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บทคดัย่อ 

น ้ าส้มสายชูสามารถใช้ในการบริโภคโดยตรงหรือน าไปใช้เป็นส่วนผสมในอาหาร 
น ้ าส้มสายชูอาจมีการปนเป้ือนโลหะที่เป็นพษิจากกระบวนการผลิตหรือวตัถุดิบ  โดยมีการก าหนดค่า
การปนเป้ือนไว ้โดยค่าสูงสุดของการควบคุมปริมาณ สารหนู ตะกั่ว ต้องไม่เกิน 1 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม และ สงักะสี ทองแดง เหล็ก ตอ้งไม่เกิน 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

ในงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาวิธีสแควร์เวฟแอโนดิกสติปปิงโวลแทมเมตรี ส าหรับ
วิเคราะห์หาปริมาณ โลหะปริมาณน้อยในน ้ าส้มสายชูที่ มีอยู่ในตลาดประเทศไทย สารละลาย
มาตรฐานหรือสารละลายตวัอยา่งถูกผสมกบัสารละลายบิสมทัในโวลแทมเมตริกเซลล ์หลงัจากนั้นจะ
เกิดการสะสมของโลหะโดยการให้ศกัยไ์ฟฟ้าคงที่แก่ขั้วไฟฟ้าท างาน (เทียบกับขั้วไฟฟ้าซิลเวอร์         
ซิลเวอร์คลอไรด์) ที่ศกัยไ์ฟฟ้า -1.40 โวลต ์ จากนั้นท าการสแกนศกัยแ์บบ สแควร์เวฟ จาก -1.40 ถึง 
0.30 โวลต ์ซ่ึงมีการบนัทึกผลในรูปแบบโวลแทมโมแกรม จะท าการพล็อตกระแสของพีคที่เกิดขึ้น
เทียบกบัความเขม้ขน้ของโลหะไดเ้ป็นกราฟมาตรฐานที่เป็นเสน้ตรง  

ในงานวจิยัน้ีไดศึ้กษาการใชแ้กลเลียมเพือ่ช่วยในการแยกพคีของทองแดงและบิสมทัและการ
แกปั้ญหาการเกิดสารประกอบอินเตอร์เมทาลิคของสงักะสีและทองแดง จากสภาวะที่เหมาะสมพบว่า
การใชแ้กลเลียมเขม้ขน้ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถท าให้เกิดการแยกกนัของพีคบิสมทักบัทองแดง 
โดยศักยไ์ฟฟ้าของบิสมัทกับทองแดงมีค่า -150 และ +50 มิลลิโวลต์ เม่ือเทียบกับขั้ วซิลเวอร์               
ซิลเวอร์คลอไรด์ ตามล าดับ และเม่ือใช้เวลาในการเกาะติด 120 วินาที จะได้กราฟมาตรฐานเป็น
เส้นตรงในช่วงความเขม้ขน้ 0.2 ถึง 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ของสังกะสี ตะกั่ว และทองแดง อย่างไรก็
ตามจากการวเิคราะห์สารมาตรฐานผสมที่ทราบความเขม้ขน้พบวา่ความเขม้ขน้ของสังกะสีที่ค  านวณ
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ไดมี้ค่าร้อยละการกลบัคืนไม่เหมาะสมกบัการวิเคราะห์เชิงปริมาณซ่ึงเป็นผลมาจากการรบกวนของ
ทองแดง ดงันั้นงานวจิยัน้ีจะไม่น าแกลเลียมไปใชเ้พือ่วเิคราะห์ปริมาณโลหะในน ้ าสม้สายชู 

วิธีสแควร์เวฟแอโนดิกสติปปิงโวลแทมเมตรีในการวิเคราะห์ปริมาณ สังกะสี ตะกั่ว และ 
แคดเมียม ในน ้ าส้มสายชู พบว่าภายใตส้ภาวะที่เหมาะสมที่ได้จากกราฟมาตรฐานมีช่วงความเป็น
เส้นตรงจาก 0.02 ถึง 0.1มิลลิกรัมต่อลิตร ส าหรับทั้ งสังกะสี แคดเมียมและตะกั่ว มีค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานสัมพทัธ์อยูใ่นช่วง 0.85 ถึง 1.97 เปอร์เซ็นตส์ าหรับการท าซ ้ า 11 คร้ังที่ระดบัความเขม้ขน้ 
0.02 และ 0.04 มิลลิกรัมต่อลิตร ของไอออนโลหะทั้ง 3 ชนิด น ้ าส้มสายชูตวัอยา่งจะถูกน ามาเจือจาง
และปรับ พเีอช ใหมี้ค่าเท่ากบั 4.5 ก่อนน าไปท าการวเิคราะห์ดว้ยวธีิการเติมสารมาตรฐาน มีค่าร้อยละ
การกลบัคืนของการวเิคราะห์โลหะตวัอยา่งที่เติมโลหะทั้ง 3 ชนิดในช่วง 99.5 ถึง 117 ส าหรับ สังกะสี 
99.0 ถึง102.8 ส าหรับแคดเมียม และ 99.5 ถึง 101.9 ส าหรับตะกัว่ น ้ าส้มสายชูมีขีดจ ากดัการตรวจวดั
เท่ากับ  50, 85  และ 86 ไมโครกรัมต่อลิตร ส าหรับสังกะสี  แคดเมียมและตะกั่วตามล าดับ                         
การวเิคราะห์ปริมาณสังกะสี แคดเมียมและตะกัว่ ดว้ยวธีิที่พฒันาขึ้นเปรียบเทียบกบัเทคนิคอินดกัทีฟ
ลีคปัเปิลพลาสมาออฟติคอลอิมิสชนัสเปกโทรเมตรี พบว่าใหผ้ลสอดคลอ้งกนั ซ่ึงพบปริมาณสังกะสี
ในทุกตวัอยา่ง แต่ไม่พบปริมาณแคดเมียมและตะกัว่ 

งานวิจัยน้ีสามารถวิเคราะห์สังกะสี แคดเมียมและตะกั่ว โดยมีการเตรียมตัวอย่างน้อย 
สามารถวิเคราะห์ได้รวดเร็ว มีความไวในการวิเคราะห์เพียงพอกับระดับความเขม้ขน้ที่กฎหมาย
ก าหนด 
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ABSTACT 

Vinegars has long been used as directly consumed or ingredient of food. Vinegar 

might be contaminated with metals from production process or from raw materials. The 

maximum allowance of some metals in vinegar are 1 mg/kg for arsenic and lead and 10 

mg/kg for zinc, copper and iron which was set by The Ministry of Public Health, 

Thailand. 

This study aims to develop a square wave anodic stripping voltammetric method 

with bismuth film electrode for determination trace metals in vinegars from Thailand 

supermarket. In the developed method, standard or sample solution was mixed with 

bismuth (III) plating solution in voltammetric cell. Then, the deposition of metals was 

carried out by applying a constant potential of -1.40 V (Vs. Ag/AgCl) to working 

electrode. Next, a square-wave waveform was scanned from -1.40 to 0.30 V and a 

voltammogram was recorded. Finally, the peak currents obtained were plotted against 

metal concentrations yielding a linear calibration graph. 

In this research, Added of gallium to analytical solution was studied for solving 

the intermetallic compound of Zn-Cu and the overlapping of votammetric peak of 

bismuth and copper. Under optimum condition, addition of 2 mg/L gallium allowed the 

separation of stripping peaks of copper and bismuth.  The peak potential showed at -150 

and +50 mV versus Ag/AgCl of bismuth and copper, respectively. The calibration 

graphs of zinc lead and copper were found in the range of 0.2-1.0 mg/L for deposition 
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of 90 s. The analysis of know concentration of mixed-standard concentration showed 

non quantitative recovery of zinc which was interference from copper. In this study, 

gallium can only help on peak separation of copper and bismuth.  

A square wave anodic stripping voltammetry without addition of gallium 

showed the linear ranges on 0.02 – 0.1 mg/L for zinc, cadmium, and lead. Relative 

standard deviations were in the ranges of 0.85-1.97% (n=11) analysis of 0.02 and 0.04 

mg/L of zinc, cadmium, and lead. Vinegar sample were simply pretreated by 10-fold 

diluting and pH adjusting to 4.5. The method showed percentage recoveries for spiked 

recovery analysis in ranges of 99.5-117 for zinc, 99.0-102.8 for cadmium, and 99.5-

101.9 for lead. The detection limits were 50 µg/L, 85 µg/L and 86 µg/L for zinc, 

cadmium, and lead, respectively. The analytical results obtained by proposed method 

agree well with those by ICP-OES. The results show that it could be found zinc in all 

samples analyzed but none of these show any detectable amount of lead and cadmium. 

This proposed method can determine zinc, cadmium, and lead with less samples 

pretreatment and short analysis time. The method has a sensitive enough for analysis at 

legal limit concentration. 

 


