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บทคัดย่อ 
 

 งานวิจยันีไ้ด้ศกึษาการเตรียมตวัอยา่งส าหรับการวิเคราะห์โซเดียมไฮโดรซลัไฟต์ด้วยเทคนิคสเปกโทรโฟโตเมทรี
โดยตรวจวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ลดลงของคอปเปอร์ซัลเฟตหลงัท าปฏิกิริยากับโซเดียมไฮโดรซัลไฟต์และใช้อุลตร้า         
โซนิคช่วย  สภาวะที่เหมาะสมคือโซเดียมไฮโดรซลัไฟต์ท าปฏิกิริยากบัคอปเปอร์ซลัเฟต เข้มข้น 1.0 โมลาร์ ที่มีกรดซลัฟิวริก
เข้มข้น 0.15 โมลาร์ เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ที่อณุหภมูิ  70  องศาเซลเซียส เวลาในการท าปฏิกิริยา 45 นาที และตรวจวดัคา่
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 815 นาโนเมตร ภายใต้สภาวะที่เหมาะสมได้กราฟมาตรฐานในช่วง 0.2-1.0 กรัม/ลิตร  
(R2  0.9949)  ค่าขีดจ ากัดการตรวจวดัและขีดจ ากดัการหาปริมาณเท่ากบั 0.05 และ 0.16 g/L ตามล าดบั ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานสมัพทัธ์ อยูใ่นช่วง 6.18- 9.01 % และคา่ร้อยละการได้กลบัคืนอยูใ่นช่วง 93.0 - 103.1 เมื่อน าวิธีนีไ้ปประยกุต์ใช้
ในการวิเคราะห์สารโซเดียมไฮโดรซลัไฟต์ในตวัอยา่งอาหาร 3 ชนิด คือ หนอ่ไม้  ตีนไก่ และถัว่งอก ซึง่ตรวจพบวา่มีโซเดยีม
ไฮโดรซลัไฟต์เจือปนในตวัอยา่งถัว่งอกในปริมาณ 0.27 กรัมตอ่กิโลกรัม  
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Abstract 
 

 In this research, the samples preparation method for Sodium hydrosulfite analysis by 
spectrophotometric technique based on the decreasing absorbance signal decreased of copper sulfate and 
utilized with ultrasonic was studied. The optimum conditions were 1.0 M of copper sulfate, 0.15 M Sulfuric acid 
as catalyst, temperature of 70๐ C, reaction time of 45 minute, and detected 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 %. Percent 
recoveries were 93.0 - 103.1. The proposed method was applied to determination of sodium hydrosulfite in           
3 types of food samples as bamboo shoots, bean sprouts, and chicken feet. The sodium hydrosulfite found in 
bean sprouts was 0.27 g/kg   
 

Keywords:  sodium hydrosulfite, spectrophotometry, copper sulfate  
 
 

บทน า  
 สารโซเดียมไฮโดรซลัไฟต์ (Sodium hydrosulfite : Na2S2O4) หรือ โซเดียมไดไทโอไนต์ หรือสารซกัมุ้ง มีสมบตัิ
เป็นสารฟอกสีท่ีมีฤทธ์ิฟอกขาว นิยมใช้ในอตุสาหกรรมที่เก่ียวกบัการฟอกสี เช่น กระดาษ เส้นใยไหม แห อวน และเคร่ือง
หนงั โซเดียมไฮโดรซลัไฟต์เป็นสารเคมีที่เป็นพิษ  แตม่ีผู้ผลติและผู้จ าหนา่ยสนิค้าบางรายน ามาผสมในผลิตภณัฑ์ประเภท
ถัว่งอก น า้ตาลปึก ขิงหัน่ฝอย หน่อไม้ดอง เพื่อหวงัผลในการจูงใจลกูค้าซึง่ท าให้ผู้บริโภคได้รับอนัตรายจากการบริโภคได้
(Toxicology center, n.d.)  การบริโภคอาหารปนเปือ้นโซเดียมไฮโดรซลัไฟต์ท าให้เกิดการอกัเสบในอวยัวะที่สมัผสัอาหาร 
เช่น ปาก ล าคอและกระเพาะอาหาร หากกินเข้าไปมากเกิน 30 กรัม จะท าให้เกิดอาการปวดท้อง เวียนศีรษะ อาเจียน 
อจุจาระร่วง ความดนัโลหิตลดต ่าลง แน่นหน้าอก หายใจไมส่ะดวก หลอดลมหดตวั ท าให้หอบหืด ในผู้ที่เป็นโรคนีอ้ยูแ่ล้ว
อาจช็อก หมดสติและเสียชีวิตได้ (Institute for the Promotion of Teaching Science and Technology, 2011) ซึ่งตาม
ก าหนดเกณฑ์มาตรฐานกระทรวงสาธารณสุข  ได้ก าหนดให้มีโซเดียมไฮโดรซัลไฟต์ปนเปื้อนอาหาร ได้ไม่เกิน 1,500 
มิ ลลิก รัม /กิ โลก รัม  (Ministry of Public Health, 2005)  และอง ค์กรมาตรฐานด้านอาหารของออสเตเ รียและ                        
นิวซีแลนด์ (Food Standards Australia New Zealand, 2014) หรือ FSANZ ได้ก าหนดเกณฑ์มาตรฐานของโซเดียม
ไฮโดรซลัไฟต์ในอาหาร (Maximum Permitted Level : MPL) ไว้ไม่เกิน 1,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  โดยจากรายงานของ
กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ ที่ได้ท าการสุม่ตรวจสารฟอกขาว กบัอาหารจ าพวก ถัง่งอก หน่อไม้ดอง ขิงหัน่ฝอย ผลไม้สด 
น า้ตาลปึก และทเุรียนกวน จ านวน 2,438 ตวัอยา่ง พบสารปนเปือ้นโซเดียมไฮโดรซลัไฟต์ 392 ตวัอยา่ง คิดเป็นร้อยละ 16 
ซึ่งถือเป็นสถานการณ์การเจือปนของสารเคมีในอาหารท่ีเป็นอนัตรายตอ่ผู้บริโภคอยา่งมาก (Jintana & Yuparaid, 2014) 
ทัง้นีใ้นปัจจุบันมีการใช้เทคนิคในการทดสอบโซเดียมไฮโดรซลัไฟต์ ในอาหารโดยการน ามาทดสอบกับสารคอปเปอร์
ซลัเฟต (CuSO45H2O) เป็นการทดสอบในเชิงคณุภาพ ไม่สามารถวดัในเชิงปริมาณได้ (Institute for the Promotion of 
Teaching Science and Technology, 2011)  การวิเคราะห์ในเชิงปริมาณโดยเทคนิคการไทเทรตด้วยโพแทสเซียม            
เฮกซะไซยาโนเฟอเรต(III) โดยมีเมทิลีนบลู เป็นอินดิเคเตอร์  (De Groot, 1997) วีธีการไทเทรตแบบไอโอโดเมตริก 
(Danehy&Zubritsky, 1974) ซึ่งเป็นเทคนิคที่ให้ขีดจ ากัดการตรวจวัดในระดับเปอร์เซนต์จึงไม่เหมาะส าหรับน ามา
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วิเคราะห์การปนเปือ้นในตวัอย่างอาหาร เทคนิคไอออนโครมาโทกราฟี (James, Apblett, & Materer, 2012) เป็นเทคนิค
ต้องใช้เคร่ืองมือที่มรีาคาแพงและผู้ท าการวิเคราะห์ต้องมคีวามช านาญ  เทคนิคสเปกโทรโฟโตเมตรี (Carvalho&Schwedt, 
2002)  ซึ่งเป็นเทคนิคที่ง่ายแต่ไม่เหมาะส าหรับวิเคราะห์ตวัอย่างอาหารเนื่องจากต้องเพิ่มขัน้ตอนการเตรียมตวัอย่าง             
และก าจัดสิ่งรบกวนการวิเคราะห์ ดงันัน้ในงานวิจัยนีไ้ด้ศึกษาเทคนิควิธีใหม่ในการวิเคราะห์หาปริมาณโซเดียมไฮโดร           
ซลัไฟต์ในอาหาร โดยใช้เทคนิคการเกิดปฏิกิริยาของโซเดียมไฮโดรซลัไฟต์กบัคอปเปอร์ซลัเฟตที่อยู่บนกระดาษทดสอบ 
และใช้เทคนิคสเปกโทรโฟโทเมทรี  ในการวิเคราะห์หาปริมาณโซเดียมไฮโดรซัลไฟต์ เพื่อเป็นการก าจัดสิ่งรบกวน               
การวิเคราะห์ ใช้เวลาในการวิเคราะห์น้อยและมีราคาถกู  

วิธีด าเนินการวิจัย  
1. อุปกรณ์ เคร่ืองมือและสารเคมีที่ใช้ 

ในการวิเคราะห์โซเดียมไฮโดรซลัไฟต์ใช้เคร่ืองยูวี-วิสิเบิลสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (รุ่น 8350, Hewlett Packard, 
USA) เคร่ืองอุลตราโซนิคที่มีระบบควบคุมอุณหภูมิ  ( ISOLAB, Germany) เตาให้ความร้อน รุ่น M21/2 (Framo-
Geratechnik, Norway)  เคร่ืองชั่งแบบละเอียด รุ่น RC250S (Sartorius, Germany) เตาอบ รุ่น 1375 FX (Sheldon 
Manufacturing ,U.S.A) ไมโครปิเปต ขนาด 200 และ1000 ไมโครลติร (Thermo Scientific, Finland) ขวดแก้วใสต่วัอยา่ง
พร้อมฝา ขนาด 4 และ 30 มิลลิลิตร  กระดาษกรอง เบอร์ 4 ขนาด 25 มิลลิเมตร ( Whatman, UK)  โซเดียมไฮโดรซลัไฟต์ 
เกรดอตุสหกรรม (ความบริสทุธ์ิ85%) (Ajax finechem, Australia) คอปเปอร์(II)ซลัเฟต เกรดวิเคราะห์ (VWR ,England) 
กรดไฮโดรคลอริก เกรดวิเคราะห์ (Merck, Germany) กรดซลัฟิวริก เกรดวิเคราะห์ (QREC, New Zealand) กรดไนตริก 
เกรดวิเคราะห์ (QREC, New Zealand) และน า้ปราศจากไอออน (DI-water) จากเคร่ืองท าน า้ปราศจากไอออน 
(Barnstead/ Thermolyne, UK) 
 
2. วิธีการทดลอง    

ในงานวิจยันี ้ผู้วิจยัท าการทดลองโดยอาศยั หลกัการสสายตวัของโซเดียมไฮโดรซัลไฟต์ในสภาวะที่เป็นกรดแล้ว
เกิดแก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์ซึ่งระเหยเป็นไอแล้วมาท าปฏิกิริยากับคอปเปอร์ซลัเฟตที่เคลือบบนกระดาษกรอง และหา
ปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟต์ โดยการวดัความเข้มข้นที่ของคอปเปอร์ซลัเฟตลดลงเมื่อปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟต์
เพิ่มขึน้ ด้วยเทคนิคสเปกโทรโฟโตเมทรี มีวิธีการทดลองดงันี ้

การเตรียมสารละลายคอปเปอร์ซลัเฟตเคลือบบนกระดาษกรอง ท าโดยปิเปตสารละลายการเตรียมสารละลาย
คอปเปอร์ซลัเฟตความเข้มข้น 1 โมลาร์ ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ใส่ลงบนกระดาษกรอง  ขนาด 25 มิลลิเมตร ทิง้ให้
สารละลายการเตรียมสารละลายคอปเปอร์ซลัเฟตซึมซบับนกระดาษกรองทัว่ทัง้แผ่น และแห้ง เก็บในภาชนะที่มีฝาโดย
สามารถเก็บแผน่กระดาษกรองที่เคลอืบสารละลายคอปเปอร์ซลัเฟตแล้วไว้ใช้ได้เป็นเวลานานประมาณ 7 วนั โดยไมท่ าให้
กระดาษกรองเสือ่มสภาพซึง่สงัเกตได้จากการเปลีย่นแปลงสขีองคอปเปอร์ซลัเฟตบนกระดาษกรอง 

การหาสภาวะที่เหมาะสมในการหาปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟต์ โดยเทคนิคสเปกโทรโฟโตเมทรี ซึ่งสภาวะที่
ศึกษาได้แก่  1) วิธีให้ความร้อน เช่น เคร่ืองอ่างน า้ร้อนกบัอ่างอลุตร้าโซนิค 2) ชนิดของกรด 3 ชนิด คือ กรดไฮโดรคลอริก       
กรดไนตริก และกรดซลัฟิวริก  3) ความเข้มข้นของกรดในช่วง 0.1- 0.2 โมลาร์  4) อณุหภมูิ ในช่วง 30-80 องศาเซลเซียส 
5) เวลาที่ใช้ในการเกิดปฏิกิริยาในช่วง 0 - 60 นาที  7) ความเข้มข้นของคอปเปอร์ซลัเฟตในช่วง 0.1- 1.5 โมลาร์  โดยใช้
โซเดียมไฮโดรซลัไฟต์เข้มข้น 1 กรัม/ลิตร  ในการหาสภาวะที่เหมาะสม ท าการทดลองในขวดแก้วที่มีปริมาตรสารละลาย
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รวม 20 มิลลลิติร ปิดฝาด้วยกระดาษกรองที่มีคอปเปอร์ซลัเฟตเคลอืบ โดยแสดงดงัรูปท่ี 1 แล้วน ามาให้ความร้อน หลงัจาก
นัน้ละลายคอปเปอร์ซลัเฟตบนกระดาษกรองหลงัเกิดปฏิกิริยาด้วยน า้ปราศจากไอออน ปริมาตร 2 มิลลลิติร และน ามาวดั
ค่าการดดูกลืนแสงด้วยเคร่ืองยวูี-วิสิเบิล ที่ความยาวคลื่น 815 นาโนเมตร (ค่าการดดูกลืนแสงสงูสดุของคอปเปอร์ซลัเฟต 
แสดงดงัภาพที่ 2) 

 

                
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        
                                  ภาพที่ 1    ก. ขวดแก้วทดสอบท่ีใช้ในการท าปฏิกิริยา              

         ข. กระดาษกรองเคลอืบคอปเปอร์ซลัเฟต                         
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                                             ภาพที่ 2    สเปกตรัมคา่การดดูกลนืแสงของคอปเปอร์ซลัเฟต 
                                                              ในช่วง 400- 1000  นาโนเมตร 
 

 
การทดสอบความนา่เช่ือถือของวิธีวเิคราะห์ได้ศกึษาขีดจ ากดัการตรวจวดั ขีดจ ากดัการหาปริมาณ ช่วงความเป็น

เส้นตรง กราฟมาตรฐาน  ความเที่ยง  และร้อยละการได้กลบัคืน ตามมาตรฐาน AOAC (AOAC International, 1993)
นอกจากนีไ้ด้น าวิธีวิเคราะห์ที่พฒันาขึน้มาใช้ในการวิเคราะห์โซเดียมไฮโดรซลัไฟต์ในตวัอยา่งอาหาร 3 ชนิด ได้แก่ หนอ่ไม้  
ตีนไก่ และถัว่งอก ซึ่งสกดัโซเดียมไฮโดรซลัไฟต์ในตวัอยา่งอาหารได้โดย น าตวัอยา่งอาหาร จ านวน 5.xxxx กรัม มาป่ันให้
ละเอียดแล้วใสใ่นขวดทดสอบ เติมน า้ปราศจากไอออนปริมาตร 20 มิลลิลิตร และเติมกรดซลัฟิวริกเข้ม 5 โมลาร์ จ านวน
0.6  มิลลิติร ท าการปิดฝาขวดด้วยกระดาษกรองที่มีคอปเปอร์ซลัเฟตเคลอืบอยู ่น าไปให้ความร้อนด้วยเคร่ืองอลุตร้าโซนิค
บาร์ธที่อณุหภมูิและเวลาที่เหมาะสม และน าคอปเปอร์ซลัเฟตที่เหลือหลงัเกิดปฏิกิริยามาวดัค่าการดดูกลืนแสงเทียบกบั
กราฟมาตรฐาน 
 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 
 ในการศกึษาสภาวะที่เหมาะสมในการวเิคราะห์โซเดยีมไฮโดรซลัไฟต์โดยเทคนคิสเปกโทรโฟโตเมทรีจะพิจารณา
จากคา่ผลตา่งคา่การดดูกลนืแสงที่ลดลงของคอปเปอร์ซลัเฟต (delta absorbance) 
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1. ผลการศึกษาการให้ความร้อนด้วยอ่างอุลตร้าโซนิคกับอ่างน า้ร้อน 
 จากการศกึษาผลให้ความร้อนด้วยอา่งน า้ร้อนกบัอา่งอลุตร้าโซนิค เพื่อใช้ในการหาปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟต์ 

โดยมีตวัแปรควบคมุดงันี ้1) สารมาตรฐานโซเดียมไฮโดรซลัไฟต์เข้มข้น 1 กรัม/ลติร  2) สารละลายคอปเปอร์ซลัเฟตเข้มข้น     

1 โมลาร์ จ านวน 100 ไมโครลิตร 3) กรดไฮโดรคลอริก 0.125 โมลาร์ 4) ปริมาตรสารละลายรวม 20 มิลลิลิตร 5) อณุหภมูิ

ที่ใช้ในการท าการทดลอง 70 องศาเซลเซียส 6) เวลาที่ใช้ในการเกิดปฏิกิริยา 30 นาที เมื่อสร้างกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่ง
วิธีการให้ความร้อนกับค่าผลต่างค่าการดูดกลืนแสงที่ลดลงพบว่า วิธีการให้ความร้อนด้วยอ่างอุลตร้าโซนิคให้ค่าการ

ตรวจวดัได้ดีกว่าอ่างน า้ร้อน  โดยให้ค่าผลต่างค่าการดูดกลืนแสงที่ลดลง เท่ากับ 0.12280 และ 0.10059  โดยแสดงไว้             

ดงัภาพที่ 3  ซึง่เกิดจากการให้ความร้อนด้วยอา่งอลุตร้าโซนิค มีการสัน่สะเทือนด้วยคลืน่อลุตร้าโซนิคช่วยเร่งกระบวนการ

ระเหยแก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์มาเกิดปฏิกิริยากับคอปเปอร์ซัลเฟตได้ดีขึน้ ดังนัน้จึงเลือกอ่างอุลตร้าโซนิคช่วยส าหรับ

การศกึษาตอ่ไป   

2. ผลการศึกษาชนิดของกรด 
 กรดที่มีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาการสลายตวัของโซเดียมไฮโดรซลัไฟต์ได้ผลิตภณัฑ์เป็นแก๊สไฮโดรเจนซลัไฟด์              
(ดงัสมการท่ี 1- 2) โดยกรดจะเป็นตวัเร่งให้เกิดปฏิกิริยาเป็นแก๊สไฮโดรเจนซลัไฟด์ในสมการ (2)  และแก๊สไฮโดรเจนซลัไฟต์
ที่เกิดขึน้จะระเหยเป็นไอแล้วมาท าปฏิกิริยากับคอปเปอร์ซลัเฟตที่เคลือบบนกระดาษกรอง (Ter Maat, Hogendoorn& 
Versteeg, 2005  (ดงัสมการท่ี 3)   
 

      2 Na2S2O4 + H+ → H2S2O4 + 2 Na+
                                  (1) 

      3 H2S2O4 → 5 SO2 + H2S + 2 H2O                                              (2) 
CuSO4 + H2S → CuS + H2SO4     (3) 
 

และท าการวดัปริมาณคอปเปอร์ซลัเฟตที่เหลือจากการเกิดปฏิกิริยา โดยในการทดลองนีไ้ด้ศกึษาชนิดของกรด 3 ชนิด คือ 
กรดกรดซลัฟิวริก  กรดไนตริกและกรดไฮโดรคลอริก ซึง่เป็นกรดแก่ที่หาได้ง่ายในห้องปฏิบตัิการ  โดยมีตวัแปรควบคมุดงันี ้
1) สารมาตรฐานโซเดียมไฮโดรซัลไฟต์เข้มข้น 1 กรัม/ลิตร  2) สารละลายเปอร์ซัลเฟตเข้มข้น 1 โมลาร์ จ านวน 100 
ไมโครลิตร 3) ความเข้มข้นของกรด 0.125 โมลาร์  4) ปริมาตรสารละลายรวม 20 มิลลิลิตร  5) ให้ความร้อนด้วยอ่าง               
อุลตร้าโซนิคที่อุณหภูมิ  70 องศาเซลเซียส  6) เวลาที่ใช้ในการเกิดปฏิกิริยา 30 นาที เมื่อสร้างกราฟความสมัพันธ์               
ระหว่างชนิดของกรดกับค่าผลต่างค่าการดดูกลืนแสงที่ลดลงพบว่ากรดกรดซลัฟิวริกให้ค่าสญัญาณการตรวจวดัดีที่สดุ        
เมื่อเทียบกบักรดไนตริก และกรดไฮโดรคลอริก  โดยแสดงดงัภาพที่ 4 ดงันัน้จึงเลอืกกรดซลัฟิวริกเป็นสภาวะที่เหมาะสม 
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                           ภาพที่ 3   ผลการศกึษาการให้ความร้อนด้วยอา่งอลุตร้าโซนิค และอา่งน า้ร้อน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                        ภาพที่ 4   ผลการศกึษาชนิดของกรดที่ใช้เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 
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3. ผลการศึกษาความเข้มข้นของกรด 
จากการศึกษาความเข้มข้นของกรดที่เหมาะสมต่อการหาปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟต์ โดยศึกษากรดซลัฟิวริก      

ที่ความเข้มข้น 0.100 , 0.125, 0.150, 0.175 และ 0.200 โมลาร์  โดยมีตัวแปรควบคุมดังนี ้1) สารมาตรฐานโซเดียม
ไฮโดรซัลไฟต์เข้มข้น 1 กรัม/ลิตร  2) สารละลายเปอร์ซัลเฟตเข้มข้น 1  โมลาร์  จ านวน 100  ไมโครลิตร  3) ปริมาตร
สารละลายรวม 20 มิลลิลิตร 4) ให้ความร้อนด้วยอ่างอุลตร้าโซนิคที่อุณหภูมิ  70 องศาเซลเซียส  5) เวลาที่ใช้ใน              
การเกิดปฏิกิริยา 30 นาที ได้ค่าผลต่างค่าการดดูกลืนแสงที่ลดลง เท่ากับ 0.03057, 0.10131, 0.11281, 0.10784  และ 
0.10312 ตามล าดบั  พบว่ากรดซลัฟิวริกที่ความเข้มข้น 0.150  โมลาร์  ให้ค่าผลต่างค่าการดดูกลืนแสงที่ลดลงมากที่สดุ 
และมีค่าการเบี่ยงเบนมาตรฐานน้อย จึงเลือกกรดที่ความเข้มข้น 0.150 โมลาร์ เป็นความเข้มข้นที่เหมาะสม โดยแสดง           
ดงัภาพที ่5 
 
  4. ผลการศึกษาอุณหภมิู 

จากการศกึษาอณุหภมูิที่เหมาะสมตอ่การหาปริมาณโซเดยีมไฮโดรซลัไฟต์ โดยศกึษาที่อณุหภมูิ 30, 40, 50,   60 
, 70 และ 80 องศาเซลเซียส ด้วยอา่งอลุตร้าโซนิค โดยมีตวัแปรควบคมุดงันี ้1) สารมาตรฐานโซเดียมไฮโดรซลัไฟต์เข้มข้น 
1 กรัม/ลิตร  2) สารละลายเปอร์ซลัเฟตเข้มข้น 1  โมลาร์  จ านวน 100  ไมโครลิตร  3) กรดซลัฟิวริกเข้มข้น 0.150 โมลาร์ 
4) ปริมาตรสารละลายรวม 20 มิลลลิติร  5) เวลาที่ใช้ในการเกิดปฏิกิริยา 30 นาที  ให้คา่ผลตา่งคา่การดดูกลนืแสงที่ลดลง 
เทา่กบั  0.00889, 0.01111, 0.03318, 0.03917, 0.10960  และ 0.11498  ตามล าดบั  พบวา่ที่อณุหภมูิ  70 องศาเซลเซยีส
และ อุณหภูมิ  80 องศาเซลเซียส  เกิดการเปลี่ยนแปลงของค่าผลต่างค่าการดูดกลืนแสงที่ลดลงที่ใกล้เคียงกัน แต่ที่
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ให้ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานต ่ากว่าที่อณุหภูมิ 80 องศาเซลเซียส โดยแสดงดงัรูปที่  6 จึงเลือก
อณุหภมูิที่ 70 องศาเซลเซียสเป็นอณุหภมูิที่เหมาะสม  

 

 
 

                                              ภาพที่ 5 ผลการศกึษาความเข้มข้นของกรดซลัฟิวริก           
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                                         ภาพที่ 6  ผลการศกึษาอณุหภมูิทีใ่ช้ในการเกิดปฏิกิริยา 
 
 
5. ผลการศึกษาเวลาที่ใช้ในการเกิดปฏกิิริยา 

จากการศึกษาเวลาที่ใช้ในการเกิดปฏิกิริยาเคมีเหมาะสมต่อการหาปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟต์ โดยศึกษา              
ที่เวลา  15, 30, 45 และ 60 นาที  โดยมีตวัแปรควบคุมดงันี ้1) สารมาตรฐานโซเดียมไฮโดรซลัไฟต์เข้มข้น 1 กรัม/ลิตร                 
2) สารละลายเปอร์ซลัเฟตเข้มข้น 1  โมลาร์  จ านวน 100  ไมโครลิตร  3) กรดซลัฟิวริกเข้มข้น 0.150 โมลาร์ 4) ปริมาตร
สารละลายรวม 20 มิลลิลิตร  5) ให้ความร้อนด้วยอ่างอุลตร้าโซนิคที่อุณหภูมิ  70 องศาเซลเซียส  ให้ค่าผลต่างค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ลดลง เท่ากับ  0.01449, 0.10289, 0.12196 และ 0.12942   ตามล าดบั ดังรูปที่ 7 พบว่าที่เวลา  45 และ              
60  นาที  เกิดการเปลี่ยนแปลงของค่าผลต่างค่าการดดูกลืนแสงที่ลดลง ใกล้เคียงกนั แต่ที่เวลา 45 นาที ให้ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานต ่ากวา่ที่เวลา 60 นาที   จึงเลอืกเวลาที่  45  นาที เป็นเวลาที่เหมาะสมที่ตอ่การหาปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟต์   
 
6. ผลการศึกษาความเข้มข้นของคอปเปอร์ซัลเฟต   
 จากการศกึษาความเข้มข้นของคอปเปอร์ซลัเฟตที่เหมาะสมต่อการหาปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟต์  โดยศกึษา 
ที่ความเ ข้มข้น  0.50, 0.75, 1.00, 1.25 และ1.50 โมลา ร์  จ านวน 100 ไมโครลิตร  และมีตัวแปรควบคุมดังนี  ้                             
1) สารมาตรฐานโซเดียมไฮโดรซลัไฟต์เข้มข้น 1 กรัม/ลิตร  2) กรดซลัฟิวริกเข้มข้น 0.150 โมลาร์ 3) ปริมาตรสารละลาย
รวม 20 มิลลิลิตร  4) ให้ความร้อนด้วยอ่างอลุตร้าโซนิคที่อณุหภูมิ  70 องศาเซลเซียส  5) เวลาที่ใช้ในการเกิดปฏิกิริยา    
45 นาที  ได้ค่าผลต่างค่าการดูดกลืนแสงที่ลดลง  เท่ากับ  0.04328, 0.06581,  0.11043,  0.10823 และ 0.08837   
ตามล าดบั พบว่าเมื่อใช้ความเข้มข้นของคอปเปอร์ซลัเฟต 1.25 และ 1.50 โมลาร์ ให้สญัญาณลดลงเมื่อเทียบกบัความ
เข้มข้นของคอปเปอร์ซลัเฟต 1.00 โมลาร์ เนื่องจากในการทดลองนีว้ดัการเปลี่ยนแปลงค่าการดดูกลืนแสงที่เกิดจากการ
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ลดลงของคอปเปอร์ซลัเฟต โดยเมื่อใช้ความเข้มข้นของคอปเปอร์ซลัเฟตที่สงูจะท าให้ค่าการดดูกลืนเร่ิมต้นน้อยกว่าจริง
เนื่องจากคา่การดดูกลนืแสงอยูเ่กินช่วงความเป็นเส้นตรงของเคร่ืองตรวจวดั และมีผลท าให้ได้คา่การดดูกลนืแสงที่ลดลงมี
ค่าน้อยกว่าที่ความเข้มข้นคอปเปอร์ซลัเฟต 1.00 โมลาร์ ดงันัน้ในการทดลองนีจ้ึงเลือกคอปเปอร์ซลัเฟตที่ความเข้มข้น 
1.00 โมลาร์  เป็นความเข้มข้นท่ีเหมาะสมเนื่องจากให้คา่ผลตา่งคา่การดดูกลนืแสงที่ลดลงมากที่สดุ แสดงดงัภาพท่ี 8 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                    ภาพที่ 7   ผลการศกึษาเวลาที่ใช้ในการเกิดปฏิกิริยาเคมี          
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                  ภาพที่ 8  ผลการศกึษาความเข้มข้นของคอปเปอร์ซลัเฟตที่ใช้ในการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
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7. การทดสอบความน่าเชื่อถอืของวธีิการวเิคราะห์ (Method Validation) 
จากสภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะห์โซเดียมไฮโดรซลัไฟต์ ดงัตารางที่ 1 ได้น ามาทดสอบความน่าเช่ือถือของ

วิธีการวิเคราะห์ ดงันี ้ความเป็นเส้นตรง (linearity) โดยเตรียมสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮโดรซลัไฟต์ที่ความเข้มข้น
แตกต่างกัน 5 ความเข้มข้นโดยความเข้มข้นสูงสุดต้องให้ค่าการดูดกลืนแสงไม่เกินขีดจ ากัดการตรวจวัดของเคร่ือง                     
ยวูี - วิสิเบิลสเปกโตรโฟโตมิเตอร์แต่ละความเข้มข้นวิเคราะห์ซ า้  3 ครัง้ ได้สมการเส้นตรงจากที่ช่วงความเข้มข้น 0.2–1.0 
กรัม/ลติร คือ y = 0.1204x + 0.0019 และ คา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพทัธ์ คือ 0.9949 ดงัภาพที่ 9 และ 10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                        ภาพที่ 9  กราฟมาตรฐานท่ีใช้ในการหาปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟต์  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         ภาพที ่10 สเปกตรัมคา่การดดูกลืนแสงคอปเปอร์ซลัเฟตหลงัเกิดปฏิกิริยากบัโซเดียมไฮโดรซลัไฟต์ 
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ขีดจ ากดัการตรวจวดั (LOD) และขีดจ ากดัการหาปริมาณ (LOQ) ศึกษาโดยการสกดัและวดัค่าการดดูกลืนแสง
ของสารละลาย แบลงค์ 12 ครัง้ ค านวณคา่การดดูกลืนแสงโดยผลบวกของคา่เฉลีย่ของแบลงค์กบั 3 เท่าของคา่เบี่ยงเบน
มาตรฐานและ 10 เท่าส าหรับการหา LOD และ LOQ ตามล าดบั แทนค่าการดดูกลืนแสงที่ได้ลงในสมการที่ได้จากกราฟ
มาตรฐาน ค่าขีดจ ากดัการตรวจวดัและขีดจ ากดัการหาปริมาณที่หาได้จากงานวิจยันีม้ีค่าเท่ากบั 0.05 และ 0.16 กรัมตอ่
ลิตร ตามล าดบั ซึ่งค่าขีดจ ากัดการตรวจวดัและขีดจ ากดัการหาปริมาณที่ได้จากวิธีการนีม้ีค่าต ่ากว่าค่ามาตรฐานของ
กระทรวงสาธารณสุขที่ก าหนดไว้ให้มีปริมาณโซเดียมไฮโดรซัลต์ไม่เกิน 1,500 ppm  ท าให้สามารถน างานวิจัยนีไ้ป
ประยกุต์ใช้ตรวจสอบการปนเปือ้นของไฮโดรซลัไฟต์ในตวัอยา่งอาหารได้จริง 

ความเที่ยงของการวเิคราะห์โดยศกึษา 3 ความเข้มข้น คือ 0.2, 0.5 และ 0.8 กรัม/ลติร โดยการสกดัและวิเคราะห์
ซ า้ภายใน วนัเดียวกนั (repeatability) ค านวณจากคา่เบี่ยงเบนมาตรฐานสมัพทัธ์(%RSD) จากการวิเคราะห์ซ า้ 12 ครัง้ ได้
คา่ %RSD อยูใ่นช่วง 6.18- 9.01 % และเมื่อท าการวิเคราะห์ซ า้ระหวา่งวนั (intermediate precision)  4.61-9.51 % ซึง่ได้
ค่า%RSD ที่ยอมรับได้ตามมาตรฐาน AOAC (AOAC International, 1993) ซึ่งมีค่าไม่เกิน 11.09% จากการศึกษาความ
แม่นของวิธีการวิเคราะห์โดยน าตวัอย่างอาหารมาเติมสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮโดรซลัไฟต์ (Spike Standard) 3 
ความเข้มข้น และท าการทดลองหาค่าร้อยละการได้กลบัคืน พบว่าวิเคราะห์ได้คา่ร้อยละการได้กลบัคืนในตวัอยา่งอาหาร
อยู่ในช่วง 93.04 – 103.08 % ซึ่งค่าที่ยอมรับได้ตามมาตรฐาน  AOAC (AOAC International, 1993) อยู่ในช่วง  80 - 
110% โดยสรุปผลการทดสอบความนา่เช่ือถือของวิธีการวิเคราะห์ ดงัตารางที่  1 

 

ตารางที่ 1  สรุปสภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะห์ปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟต์ และผลการทดสอบ 
                  ความนา่เช่ือถือของวิธีการวิเคราะห์ 

สภาวะทีศึกษา ผลการศึกษา 
1. วิธีการการให้ความร้อนในปฏิกิริยา ใช้อา่งอลุตร้าโซนิค 
2. ชนิดของกรด กรดซลัฟิวริก 
3. ความเข้มข้นของกรด 0.150 โมลาร์ 
4. อณุหภมูิ 70  องศาเซลเซียส 
5. เวลา 45 นาที 
6. ความเข้มข้นของคอปเปอร์ซลัเฟต 1.0  โมลาร์ 
7. ช่วงการตรวจวดัปริมาณโซดียมไฮโดรซลัไฟต์ 0.2 – 1.0 กรัม/ลติร 
8. คา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพทัธ์  0.9949 
9. ขีดจ ากดัการตรวจวดั 0.05 กรัม/ลติร 
10. ขีดจ ากดัการหาปริมาณ 0.16 กรัม/ลติร 
11. คา่เบี่ยงเบนมาตรฐานสมัพทัธ์ 
     Repeatability 
     Intermediate precision 

 
6.18-9.01 %RSD 
4.61-9.51 %RSD 

12. ร้อยละการได้กลบัคืน  93.04 – 103.08 % 
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8. การวิเคราะห์ตัวอย่าง 
เมื่อได้สภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะห์ปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟต์ จึงน าวิธีนีไ้ปประยกุต์ใช้ในการวิเคราะห์

สารโซเดียมไฮโดรซลัไฟต์ในตวัอย่างอาหาร 3 ชนิด คือ หน่อไม้ ตีนไก่ และถัว่งอก ซึ่งตรวจพบว่ามีโซเดียมไฮโดรซลัไฟต์
ปนเปือ้นในตวัอยา่งถัว่งอกเทา่นัน้ ในปริมาณ 0.27 กรัม/กิโลกรัม โดยแสดงดงัตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2  ผลการการวิเคราะห์ปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟต์ในตวัอยา่งอาหาร 
ตัวอย่างอาหารที่ทดสอบ ปริมาณโซเดียมไฮโดรซัลไฟต์ (กรัม/กิโลกรัม) 

หนอ่ไม้ ND* 
หนอ่ไม้ ND* 
ถัว่งอก 0.27 

หมายเหตุ*ND คือ not detectable 
 
สรุปผลการวิจัย 
 ในการวิเคราะห์โซเดียมไฮโดรซลัไฟต์ โดยอาศยัปฏิกิริยาการสลายตวัโซเดียมไฮโดรซลัไฟต์ในสภาวะที่เป็น              
กรดเกิดแก๊สไฮโดรเจนซลัไฟด์ระเหยเป็นไอแล้วท าปฏิกิริยากบัคอปเปอร์ซลัเฟตที่เคลือบบนกระดาษกรองและใช้เทคนิค    
สเปกโทรโฟโตเมทรีวดัสญัญาณคา่ผลตา่งคา่การดดูกลนืแสงของคอปเปอร์ซลัเฟตที่ลดลง ซึง่เทคนิคการวิเคราะห์โซเดียม
ไฮโดรซลัไฟต์ด้วยวิธีนีส้ามารถลดการรบกวนจากแมททริกซ์ในตวัอย่างอาหารได้ และมีขีดจ ากัดการตรวจวดัที่ต ่ากว่า              
ค่ามาตรฐานการปนเปื้อนสารโซเดียมไฮโดรซัลไฟต์ในตัวอย่างอาหาร  ท าให้สามารถน าเทคนิคนีไ้ปวิเคราะห์ใน                   
ตวัอยา่งจริงได้ 
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