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บทคัดยอ 
 

ไดทําการตั้งสมมุติฐานสําหรับการวิเคราะหเชิงปริมาณโดยเครื่องมือโดยวิธีการเติมสาร
มาตรฐานวา ถาเครื่องมือหรือวิธีวิเคราะหชนิดใดก็ตามเมื่อทําการวิเคราะหโดยการทํากราฟมาตรฐาน 
แลวพบวาเสนกราฟไมผานศูนยจะสงผลทําใหการวิเคราะหสารชนิดเดียวกันโดยวิธีเติมสารมาตรฐาน
มีความผิดพลาดไปดวย จึงไดทดสอบสมมุติฐานดังกลาวโดยทําการศึกษาความผิดพลาดของการ
วิเคราะหแบบการเติมสารมาตรฐาน สําหรับหาปริมาณแคลเซียมและสังกะสีในตัวอยางสังเคราะหและ
ผลิตภัณฑเสริมอาหาร และตัวอยางมาตรฐานอางอิง โดยเทคนิคอะตอมมิกแอบซอรพชันสเปกโทร
โฟโตเมตรี เปรียบเทียบกับวิธีการวิเคราะหแบบการทํากราฟมาตรฐาน จากผลการศึกษาพบวาใน
สภาวะการทดลองใดๆ ก็ตามที่ไมสามารถทําใหกราฟมาตรฐานผานจุดศูนยได (แมวาสัญญาณของ  
แบลงคจะเปนศูนยแลวก็ตาม) จะมีผลทําใหการวิเคราะหแบบการเติมสารมาตรฐานมีความ
คลาดเคลื่อนไปจากความเปนจริงดังสมมุติฐานที่ต้ังไว และทําใหผลของการวิเคราะหโดยการทํากราฟ
มาตรฐานและใชการเติมสารมาตรฐานใหคาที่แตกตางกันทั้งตัวอยางของแคลเซียมและสังกะสี โดยทํา
ใหผลที่ไดจากการวิเคราะหแบบเติมสารมาตรฐานจะมีความคลาดเคลื่อนไปจากความเปนจริงมากกวา
เกณฑที่ยอมรับได 
 
คําสําคัญ: การวิเคราะหโดยวิธีเติมสารมาตรฐาน อะตอมมิคแอบซอรพชันสเปกโทรโฟโตเมตรี 
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Abstract 
 

The hypothesis for the instrumental chemical analysis by standard addition method was 
proposed that if the calibration graph of the standard curves produced by any instrument does not 
pass through the origin (0,0) the  error of standard addition method for the same sample will be 
occurred. To proof this hypothesis the error of standard addition method for the determination of 
calcium and zinc in synthetic sample, supplement tablets and references material by atomic 
absorption spectrophotometry was external evaluated along with the calibration method. From the 
study it was found that if the calibration graph of the standard curves does not pass through the 
origin the error of standard addition method for the sample was occurred as the proposed hypothesis. 
Moreover, it was found that the results from calibration method and standard addition method were 
different both in calcium and zinc samples. The error from standard addition method was higher than 
the analytical criteria to be accepted.  

 
Keywords: Standard addition, Atomic absorption spectrophotometry 
 
บทนํา 

ในการวิเคราะหเชิงปริมาณโดยใชเครื่องมือมีความจําเปนที่จะตองเตรียมกราฟมาตรฐาน 
(Calibration graph) สําหรับใชในการคํานวณและวิเคราะหผล ซึ่งกราฟมาตรฐาน หมายถึง กราฟที่
สรางระหวางสัญญาณที่วัดไดโดยเครื่องมือกับความเขมขนของสารนั้น ปกติแลวจะเตรียมกราฟ
มาตรฐานโดยนําสารมาตรฐานที่ทราบความเขมขนแลวประมาณ 4-5 ความเขมขน มาวัดสมบัติของ
สารตัวอยาง เชน ในสเปกโทรโฟโตเมตรีจะสรางกราฟระหวางคาการดูดกลืนแสงที่สารดูดกลืนแสง
ในชวงแสงยูวี-วิสิเบิล โดยกําหนดใหเปนแกน y และแกน x คือ ความเขมขนของสารละลายดังรูปที่  
1(ก) และเมื่อเตรียมกราฟมาตรฐาน เรียบรอยแลวจะทราบความเขมขนของสารตัวอยางไดโดยนําคาที่
วัดไดของสารตัวอยางมาเทียบกับกราฟมาตรฐาน โดยเทียบเปนมุมฉากกับเสนตรง (แกน x)  
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อยางไรก็ตามปจจัยตาง ๆ ที่เลือกใชในการวิเคราะหมีผลตอความเปนเสนตรงของกราฟ
มาตรฐาน บางครั้งระยะเวลาที่ใชก็มีผลตอความเปนเสนตรงที่ได ในการเตรียมกราฟมาตรฐานตองการ
ใหกราฟออกมาเปนเสนตรง ซึ่งปกติแลวกราฟมาตรฐานจะสรางจุดที่ชัดเจน ซึ่งจะทําใหกราฟ
มาตรฐานเปนเสนตรงมากขึ้น นอกจากนี้ความละเอียดของชวงความ เขมขนตองไมสูงหรือตํ่าเกินไป 
อยางไรก็ตามความเขมขนสารตัวอยางสามารถอานไดโดยตรงจากกราฟมาตรฐาน (แมน อมรสิทธิ์ 
และ อมร เพชรสม, 2534;  Skoog et  al., 2007) 

 
 

          

 

 

 

  

 
รูปท่ี 1 กราฟมาตรฐาน (ก) และ Standard addition graph (ข) 

ในการวิเคราะหโดยการทํากราฟมาตรฐานในบางครั้งที่สารตัวอยางมีองคประกอบอื่นๆ ปน
อยูดวยมีผลทําใหการวิเคราะหผิดพลาดได เนื่องจากองคประกอบของสารละลายมาตรฐานและ
สารละลายตัวอยางแตกตางกันคอนขางมาก สัญญาณที่ไดจากสารละลายตัวอยางจึงไมไดเกิดจากสารที่
ตองการวิเคราะหเพียงอยางเดียว แตอาจเกิดจากองคประกอบอื่นๆ ดวย ดังนั้นจึงทําใหผลการวิเคราะห
คลาดเคลื่อนได ในการแกปญหาเกี่ยวกับ matrix effects และ interferences จึงควรใช วิธีการเติมสาร
มาตรฐาน ซึ่งทําไดโดยแบงสารละลายตัวอยางออกเปน 4-5 สวน และนําแตละสวนมาเติมสาร
มาตรฐานที่มีความเขมขนตาง ๆ กันลงไปจํานวนปริมาตรเทากัน สวนสารละลายสุดทายนํามาเติม
เฉพาะตัวทําละลายใหมีปริมาตรเทากันแลวนําไปวัดสัญญาณ และนํามาเขียนกราฟเทียบกับความ
เขมขนของสารละลายมาตรฐานที่เติมลงไป ความเขมขนของสารตัวอยางหาไดจากการลากเสนตรงตอ
จากเสนกราฟไปตัดแกน x (แกนความเขมขน) การวิเคราะหโดยวิธีนี้จะเห็นวาสารละลายทุกขวดมี
ลักษณะเหมือนกัน ถาการวิเคราะหมี matrix effect ก็จะมี effect เหมือนกันหมดดวยจึงหักลางกันไป 
การวิเคราะห  โดยวิธีเติมสารมาตรฐานเปนวิธีที่ใชบอยมากสําหรับการวิเคราะหโดยเทคนิคอะตอมมิก 
แอบซอรพชันสเปกโทรโฟโตเมตรีและแกสโครมาโตกราฟ (Standard addition, 2009)  
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 ดังเหตุผลที่กลาวมาแลวขางตนอาจทําใหนักเคมีวิเคราะหสวนใหญมักจะคิดวาการวิเคราะห
โดยวิธีการเติมสารมาตรฐาน นาจะใหผลของการวิเคราะหที่มีความถูกตองสูงกวาการวิเคราะหแบบ
การทํากราฟมาตรฐาน เนื่องจากสามารถลดผลของตัวรบกวน (Interference) และผลของแมทริกซ แต
จากผลการทดลองพบวาความคิดดังกลาวไมเปนความจริงเสมอไป  

การวิเคราะหโดยวิธีการเติมสารมาตรฐานนั้นถาพิจารณาจริงๆ ก็คือการเพิ่มสัญญาณของสาร
ตัวอยางเขาไปในกราฟมาตรฐานดังแสดงในรูปที่ 2 
 

 

 

 

 

 
 รูปท่ี 2 การหาความเขมขนสําหรับการวิเคราะหโดยวิธีการเติมสารมาตรฐาน 
 

การหาความเขมขนของสารตัวอยางสามารถทําไดโดยการตอเสนกราฟไปตัดที่แกนความ
เขมขนดังแสดงในรูปที่ 2 

จากการทดลองพบวามีบอยครั้งที่ผลจากการทดลองที่ไดจากทั้งสองวิธีนี้มีคาที่แตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ แมวาตัวอยางที่ใชในการวิเคราะหจะมีตัวรบกวนนอยมากๆ ก็ตาม นักเคมีวิเคราะห
สวนใหญจะมองขามตรงจุดนี้ไป ซึ่งอาจจะเปนเหตุทําใหผลของการวิเคราะหผิดพลาดได และอาจ
สงผลถึงการนําผลการทดลองที่ไดไปใชผิดพลาดตามไปดวย สําหรับสาเหตุของความผิดพลาดของ
การวิเคราะหโดยวิธีการเติมสารมาตรฐานนั้น ผูทําวิจัยไดต้ังสมมุติฐานวานาจะมีสาเหตุมาจาก 

1) กราฟมาตรฐานไมผานจุด 0,0 ดังรูปที่ 3 (ก) 
จากสมการของ Beer ที่วา (Skoog et  al., 2007)     

A = εbC 

จะเห็นวาคาการดูดกลืนแสงสัมพันธกับความเขมขนแบบเชิงเสนโดยไมมี intercept ดังนั้นการ
วิเคราะหโดยวิธีการเติมสารมาตรฐานควรจะเริ่มตนดวยกราฟมาตรฐานที่ลากผานจุด 0,0 กอน จึงจะทํา
ใหผลที่ไดจากการวิเคราะหโดยวิธีการเติมสารมาตรฐานมีความถูกตอง 
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2) Slope ของกราฟมาตรฐานและ Standard addition graph ไมเทากัน (Littlejohn et al., 
1985) ซึ่งในความเปนจริงการหาความเขมขนของตัวอยางโดยการตอเสนกราฟไปตัดแกนความเขมขน
ไดนั้น สัญญาณที่เพิ่มขึ้นจากสารตัวอยางบนกราฟมาตรฐานควรจะเทากันทุกจุด ซึ่งก็หมายความวา 
Slope ของกราฟมาตรฐานและ Standard addition graph จะตองเทากันหรือใกลเคียงกัน 
 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3  สาเหตุของความผิดพลาดที่อาจเกิดจากการวิเคราะหโดยวิธีการเติมสารมาตรฐาน  
         (ก) กราฟมาตรฐานไมผานจุด 0,0  (ข) Slope ของกราฟมาตรฐานและ Standard  addition graph    
  แตกตางกันมาก 

การวิเคราะหโดยเทคนิคอะตอมมิกแอบซอรพชันสเปคโทรโฟโตเมเตรีเปนเทคนิคที่ไดรับ
ความนิยมอยางแพรหลายในงานวิจัยตางๆ (QuinaÂ ia  and NoÂ brega,  1999)  ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึง
เปนการทดลองเพื่อทดสอบสมมุติฐานที่ไดต้ังไวแลวขางตนโดยใชเทคนิคอะตอมมิกแอบซอรพ
ชันสเปคโทรโฟโตเมเตรีเปนหลัก 
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วัสดุ อุปกรณและวิธีการ 
สารเคมี 

สารเคมีที่ใชประกอบดวย  
1) Calcium standard solution: Ca(NO3)2, A.R. grade, Merck, Germany 
2) Nitric acid: HNO3 65%, A.R. grade, Merck, Germany  

  3) Calmate 600, บริษัท เคนยากุ (ประเทศไทย), Thailand 
  4) Calcalcin, บริษัท ซาโต ฟารมาซูติคอล, Japan 

5) Blackmores calcium, บริษัท แบลคมอรส จํากัด, Australia 
  6) Calplus MZ, หางหุนสวนจํากัด เวสโก ฟารมาซูติคอล 
  7) Zinc standard solution: ZnNO3, A.R. grade, Merck, Germany 
  8) DSP Zinc Gluconate, T Man Pharma Ltd.,Part., Thailand 
  9) Chelated Zinc Tablet, บริษัท อังกฤษตรางู (แอล.พี.) จํากัด, Thailand 
  10) Blackmores Bio Zinc, บริษัท แบลคมอรส จํากัด, Australia 

11) Multiple vitamins USP, shop and shop, USA 
  12) LUTS-1, National Research Council Canada, Canada 
  13) Montana Soil, National Institute of Standards & Technology, USA 
อุปกรณ 

เครื่องอะตอมมิกแอบซอรพชันสเปคโตรโฟโตมิเตอร  (Varian, Model Spectra AA – 220, 
Australia)   

วิธีการ 
การเตรียมสารละลาย 
 สารละลายมาตรฐานแคลเซียมและสังกะสีเตรียมโดยการเจือจางจากสารละลายมาตรฐาน 
1000 mg/L Ca(NO3)2 และ 1000 mg/L Zn(NO3)2 ตามลําดับโดยใชสารละลาย 0.5 M HNO3 เปนตัวทํา
ละลาย ในทํานองเดียวกันกับสารละลายตัวอยางสังเคราะหก็เตรียมในลักษณะเดียวกัน 
การเตรียมสารตัวอยาง 
ผลิตภัณฑเสริมแคลเซียม 

ช่ังผลิตภัณฑเสริมแคลเซียมที่ผานการบดใหละเอียดแลวใหไดน้ําหนักตามที่คํานวณไวใสลงใน
บีกเกอร เติมกรดไนตริกเขมขน 2 มิลลิลิตร ตามดวยกรดไนตริก 0.5 M 10 มิลลิลิตร เมื่อตัวอยาง
ละลายแลวกรองผานกระดาษกรองเบอร 1 ลงขวดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร และปรับปริมาตรดวย
กรดไนตริกเขมขน 0.5 M  
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y = 0.0239x + 0.0225
R2 = 0.9988
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ผลิตภัณฑเสริมสังกะส ี
ช่ังผลิตภัณฑเสริมสังกะสีที่ผานการบดใหละเอียดแลวใหไดน้ําหนักตามที่คํานวณไวใสลงในบีก

เกอร เติมกรดไนตริกเขมขน 5 มิลลิลิตร ทําการใหความรอนเมื่อตัวอยางละลายแลวกรองผานกระดาษ
กรองเบอร 1 ลงขวดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร และปรับปริมาตรดวยกรดไนตริกเขมขน 0.5 M ทํา
การเจือจางสารละลาย 250 เทาดวยกรดไนตริก 0.5 M กอนนําไปใช  

 
ตัวอยางมาตรฐานอางอิง (Reference material) 
 ช่ังตัวอยางมาตรฐานอางอิง LUTS-1 2.4631 กรัม ใสในบีกเกอร เติมกรดไนตริก 3 มิลลิลิตร 
และไฮโดรเจนเปอรออกไซด 1 มิลลิลิตร นําไปใหความรอนที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 30–45 นาที 
เมื่อสารละลายใสใหนํามาทิ้งไวใหเย็น กรองผานกระดาษกรองเบอร 1 ลงในขวดปริมาตรขนาด 25 
มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยกรดไนตริก 0.5 M 

นําสารละลายตัวอยางที่เตรียมไดทั้งหมดไปวิเคราะหหาปริมาณแคลเซียมและสังกะสีตามลําดับ 
โดยวิธีการทํากราฟมาตรฐาน และวิธีการเติมสารมาตรฐาน 

 
ผลการทดลองและวิจารณ 
การหาปริมาณแคลเซียมในตัวอยางสังเคราะห 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                  รูปท่ี 4 กราฟมาตรฐานของแคลเซียม 
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ไดเตรียมสารละลายตัวอยางสังเคราะหของแคลเซียมเขมขน 10, 20, 30, 40 และ 50 mg/L โดยใช
กรดไนตริก 0.5 M เปนตัวทําละลาย และนําไปวิเคราะหหาปริมาณโดยวิธีการทํากราฟมาตรฐาน และ
วิธีการเติมสารมาตรฐานดวยเทคนิคอะตอมมิกแอบซอรพชันสเปคโตรโฟโตเมตรี โดยใชสารละลาย
กรดไนตริก 0.5 M เปนแบลงค และใช mode ของการวัดเปนแบบ Non-background correction  ไดผล
ดังรูปที่ 4 และตารางที่ 1 และ 2  

 
จากผลการทํากราฟมาตรฐานของแคลเซียมโดยเครื่องอะตอมมิกแอบซอรพชันสเปคโตรโฟโต

มิเตอร (Varian Model Spectra AA–220) พบวากราฟมาตรฐานที่ไดมีความเปนเสนตรงดี แตเสนกราฟ
ไมผานจุดศูนย โดยมีจุดตัดบนแกน y อยูที่ 0.0225 Abs.  ซึ่งผลการวิเคราะหเปนดังตารางตารางที่ 1 
และ 2 

 
ตารางที่ 1 สมการเสนตรงของ Calibration กราฟ และ Standard addition กราฟของการหาปริมาณ  
                 แคลเซียม 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะหตัวอยางสังเคราะห 
 

ตัวอยาง
ที่ 

ความเขมขน
จริง (mg/L) 

ความเขมขนที่วิเคราะหได (mg/L)/Relative accuracy 

Calibration Standard addition 
1 10 10.2/101.8 14.0/140.0 
2 20 20.2/101.0 27.8/139.2 
3 30 30.9/103.0 40.8/136.1 
4 40 39.6/99.1 54.8/136.9 
5 50 52.2/104.5 75.5/151.0 

เสนแนวโนม สมการเสนตรง R2 หมายเหตุ 
Calibration Y = 0.0239x + 0.0225 0.9988 - 
Addition 10 Y = 0.0221x + 0.1238 0.9968 Dilution factor = 2.5 
Addition 20 Y = 0.0222x + 0.1236 0.9988 Dilution factor = 5.0 
Addition 30 Y = 0.0194x + 0.1887 0.9983 Dilution factor = 4.2 
Addition 40 Y = 0.0221x + 0.121 0.9986 Dilution factor = 10.0 
Addition 50 Y = 0.021x + 0.1268 0.9971 Dilution factor = 12.5 
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จากผลการวิเคราะหเปรียบเทียบระหวางวิธี Calibration และ Standard addition พบวาวิธีการ

ทํากราฟมาตรฐานใหคาที่ใกลเคียงกับคาจริงมากกวาวิธี Standard addition โดยมี % recovery อยู
ระหวาง 99.1-104.5 % ในขณะที่วิธีเติมสารมาตรฐานมี Relative accuracy อยูระหวาง 136.1-151.0 % 
ซึ่งในการวิเคราะหโดยเทคนิคอะตอมมิกแอบซอรพชันสเปคโตรโฟโตเมตรีถือวาไมสามารถยอมรับ
ได และจากสมการของกราฟมาตรฐานจะเห็นวาเสนกราฟไมตัดผานศูนย โดยมี intercept อยูที่ 0.0225 
Abs. ซึ่งนาจะเปนสาเหตุหนึ่งของความผิดพลาดดังกลาว สวนความชันของกราฟมาตรฐาน และ 
Standard addition กราฟไมแตกตางกันมากดังนั้นสาเหตุของความผิดพลาดนาจะมาจากสาเหตุแรก
มากกวา 

 

การหาปริมาณแคลเซียมในตัวอยางจริง 
ไดทําการวิเคราะหตัวอยางผลิตภัณฑเสริมแคลเซียมจํานวน 4 ตัวอยางพรอมทั้งสารมาตรฐาน

อางอิงอีก 2 ตัวอยาง โดยวิธี Calibration และ Standard addition โดยใช mode ของการวัดคาการ
ดูดกลืนแสงเปนแบบ background correction ไดผลดังตาราง 3 และ 4 

 

ตารางที่ 3 สมการเสนตรงของ Calibration กราฟ และ Standard addition กราฟของการหาปริมาณ 
                 แคลเซียมในตัวอยางจริง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
* ใชพิจารณารวมกับตัวอยาง LUTS-1(1) และ LUTS-1(2) 

 
 
 

เสนแนวโนม สมการเสนตรง R2 

Calibration (1) Y = 0.0192x + 0.0187 0.9995 
Blackmores Y = 0.0182x + 0.1063 0.9959 
Calplus MZ Y = 0.0195x + 0.0863 0.9995 

Calcalcin Y = 0.0182x + 0.0812 0.9988 
Calmate 600 Y = 0.0187x + 0.1088 0.9981 

Calibration (2)* Y = 0.022x + 0.0135 0.9993 
LUTS-1(1) Y = 0.0207x + 0.0705 0.9965 
LUTS-1(2) Y = 0.0209x + 0.0689 0.9958 
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ตารางที่ 4  ผลการวิเคราะหตัวอยางจริง 
 

ตัวอยาง ปริมาณที่ระบุไว 
(mg/Tab) 

ปริมาณที่วิเคราะหได (mg/Tab)/ 
Relative accuracy 

Calibration Standard addition 
Blackmores 500 460.6/92.1 596.5/119.3 

Calcium plus 500 501.6/100.3 541.5/108.3 
Calcalcin 66.7 55.5/83.2 74.8/111.6 

Calmate 600 600 566.8/94.5 672.9/112.2 
LUTS-1 (1) 203 187.57(mg/kg)/92.4 288.06(mg/kg)/141.9 
LUTS-1 (2) 203 184.53(mg/kg)/90.9 280.14(mg/kg)/138.0 

 

จากผลการวิเคราะหตัวอยางผลิตภัณฑเสริมแคลเซียมและสารมาตรฐานอางอิงเปรียบเทียบ
ระหวางวิธี Calibration และ Standard addition พบวาวิธีการทํากราฟมาตรฐานใหคาที่ใกลเคียงกับคา
จริงมากกวาวิธี Standard addition โดยมี Relative accuracy อยูระหวาง 83.2-103.3 % ในขณะที่วิธีเติม
สารมาตรฐานมี Relative accuracy อยูระหวาง 108.3-141.9 % ซึ่งในการวิเคราะหโดยเทคนิคอะตอมมิ
กแอบซอรพชันสเปคโตรโฟโตเมตรีถือวาไมสามารถยอมรับได ซึ่งสาเหตุหนึ่งของความผิดพลาด
ดังกลาวนาจะมาจากกราฟมาตรฐานที่ไมตัดผานศูนย สวนความชันของกราฟมาตรฐาน และ Standard 
addition กราฟไมแตกตางกันมากดังนั้นสาเหตุของความผิดพลาดนาจะมาจากสาเหตุแรกมากกวา 
 
การหาปริมาณสังกะสีในตัวอยางสังเคราะห 

ไดเตรียมสารละลายตัวอยางสังเคราะหของสังกะสีเขมขน 10, 20, 30, 40 และ 50 mg/L โดย
ใชกรดไนตริก 0.5 M เปนตัวทําละลาย และนําไปวิเคราะหหาปริมาณโดยวิธีการทํากราฟมาตรฐาน 
และวิธีการเติมสารมาตรฐานดวยเทคนิคอะตอมมิกแอบซอรพชันสเปคโตรโฟโตเมตรี โดยใช
สารละลายกรดไนตริก 0.5 M เปนแบลงค และใช mode ของการวัดเปนแบบ Non-background 
correction  ไดผลดังรูปที่ 5 และตารางที่ 5 และ 6 
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y = 0.2624x + 0.0164
R2 = 0.9977
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               รูปท่ี 5 กราฟมาตรฐานของสังกะสี 
 

ในทํานองเดียวกันกับกราฟมาตรฐานของแคลเซียมพบวากราฟมาตรฐานของสังกะสีจาก
เครื่องอะตอมมิกแอบซอรพชันสเปคโตรโฟโตมิเตอร (Varian Model Spectra AA–220) ที่ไดมีความ
เปนเสนตรงดี แตเสนกราฟไมผานจุดศูนย โดยมีจุดตัดบนแกน y อยูที่ 0.0164 Abs.  ซึ่งผลการ
วิเคราะหเปนดังตารางที่ 5 และ 6 
ตารางที่ 5 สมการเสนตรงของ Calibration กราฟ และ Standard addition กราฟของการหาปริมาณ 
                 สังกะส ี
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

เสนแนวโนม สมการเสนตรง R2 หมายเหตุ 
Calibration Y = 0.2624x + 0.0164 0.9977 - 
Addition 5 Y = 0.2311x + 0.1648 0.9984 Dilution factor = 10.0 

Addition 10 Y = 0.201x + 0.3059 0.9980 Dilution factor = 10.0 
Addition 15 Y = 0.2208x + 0.2035 0.9941 Dilution factor = 25.0 
Addition 20 Y = 0.2086x + 0.253 0.9969 Dilution factor = 25.0 
Addition 25 Y = 0.232x + 0.1639 0.9960 Dilution factor = 50.0 
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ตารางที่ 6 ผลการวิเคราะหตัวอยางสังเคราะห 
 

ตัวอยางที่ ความเขมขน
จริง (mg/L) 

ความเขมขนที่วิเคราะหได (mg/L)/Relative accuracy 

Calibration Standard addition 
1 5 5.4/107.0 7.1/142.6 
2 10 10.2/102.4 15.2/152.2 
3 15 15.9/105.8 23.0/153.6 
4 20 20.4/101.8 30.3/151.6 
5 25 26.3/105.3 35.3/141.3 

 
จากผลการวิเคราะหเปรียบเทียบระหวางวิธี Calibration และ Standard addition พบวาวิธีการ

ทํากราฟมาตรฐานใหคาที่ใกลเคียงกับคาจริงมากกวาวิธี Standard addition โดยมี Relative accuracy อยู
ระหวาง 101.8-107.0 % ในขณะที่วิธีเติมสารมาตรฐานมี Relative accuracy อยูระหวาง 141.3-153.6 % 
และจากสมการของกราฟมาตรฐานจะเห็นวาเสนกราฟไมตัดผานศูนยเชนเดียวกันกับกรณีของ
แคลเซียม ในขณะที่ความชันของกราฟมาตรฐาน และ Standard addition กราฟ ไมแตกตางกันมาก 
ดังนั้นสาเหตุของความผิดพลาดนาจะมาจากสาเหตุแรกมากกวา 

 
การหาปริมาณสังกะสีในตัวอยางจริง 

ไดทําการวิเคราะหตัวอยางผลิตภัณฑเสริมสังกะสีจํานวน 4 ตัวอยาง โดยวิธี Calibration และ 
Standard addition โดยใช mode ของการวัดคาการดูดกลืนแสงเปนแบบ background correction ไดผล
ดังตาราง 7-8 
 

ตารางที่ 7 สมการของ Calibration กราฟ และ Standard addition กราฟของการหาปริมาณสังกะสีใน
ตัวอยางจริง 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอยาง สมการเสนตรง R2 

Calibration Y = 0.2487x + 0.0242 0.9977 
DSP Y = 0.2178x + 0.1817 0.9966 

Blackmores Y = 0.2202x + 0.1769 0.9963 
Chelated Zinc Y = 0.214x + 0.1842 0.9953 

Multiple Vitamins Y = 0.2123x + 0.1905 0.9928 
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ตารางที่ 8 ผลการวิเคราะหตัวอยางจริง 
 

ตัวอยาง ปริมาณที่ระบุไว 
(mg / Tab) 

ปริมาณที่วิเคราะหได (mg/Tab) /Relative accuracy 

Calibration Standard addition 
DSP 15 14.6/97.0 20.9/139.0 

Blackmores 14.9 14.2/95.3 20.1/134.8 
Chelated zinc 15 14.7/97.7 21.5/143.5 

Multiple 
vitamins 

15 14.6/97.0 22.4/149.5 

 

จากผลการวิเคราะหตัวอยางผลิตภัณฑเสริมสังกะสีเปรียบเทียบระหวางวิธี Calibration และ 
Standard addition พบวาวิธีการทํากราฟมาตรฐานใหคาที่ใกลเคียงกับคาจริงมากกวาวิธี Standard 
addition โดยมี Relative accuracy อยูระหวาง 95.3-97.7 % ในขณะที่วิธีเติมสารมาตรฐานมี Relative 
accuracy อยูระหวาง 134.8-149.5 % ซึ่งสาเหตุหนึ่งของความผิดพลาดดังกลาวนาจะมาจากกราฟ
มาตรฐานที่ไมตัดผานศูนยเชนเดียวกันกับในกรณีของตัวอยางสังเคราะห ในขณะที่ความชันของกราฟ
มาตรฐาน และ Standard addition กราฟ ไมแตกตางกันมาก ดังนั้นสาเหตุของความผิดพลาดนาจะมา
จากสาเหตุแรกมากกวา 
 
สรุปผลการทดลอง 
 จากผลของการวิเคราะหหาปริมาณแคลเซียมและสังกะสีทั้งในตัวอยางสังเคราะหและ
ตัวอยางจริงเปรียบเทียบระหวางวิธีการทํากราฟมาตรฐานและ วิธีการเติมสารมาตรฐาน พบวาวิธีการ
ทํากราฟมาตรฐานใหผลของวิเคราะหที่ใกลเคียงกับคาจริงมากกวาวิธีการเติมสารมาตรฐานเกือบทุก
รูปแบบของสารตัวอยาง โดยมี Relative accuracy เกินกวา 120% เปนสวนใหญ ซึ่งในการวิเคราะห
โดยเทคนิคอะตอมมิกแอบซอรพชันสเปคโตรโฟโตเมตรีถือวาไมสามารถยอมรับได ซึ่งทั้งหมดนี้มี
สาเหตุมาจากกราฟมาตรฐานที่ไมตัดผานศูนยนั่นเอง 

จากผลการทดลองอาจสรุปไดวาในสภาวะการทดลองใดๆ ก็ตามที่ไมสามารถทําใหกราฟ
มาตรฐานผานจุดศูนยได จะมีผลทําใหการวิเคราะหแบบการเติมสารมาตรฐานมีความคลาดเคลื่อนไป
จากความเปนจริงดังสมมุติฐานที่ต้ังไว และทําใหผลของการวิเคราะหโดยการทํากราฟมาตรฐานและ
ใชการเติมสารมาตรฐานใหคาที่แตกตางกัน โดยผลที่วิเคราะหไดจากการวิเคราะหแบบเติมสาร
มาตรฐานจะมีความผิดพลาดมากกวา ดังนั้นกอนทําการวิเคราะหโดยวิธีเติมสารมาตรฐาน ควรทําการ
ตรวจสอบเสียกอนวากราฟมาตรฐานผานจุดศูนยหรือใกลเคียงกับจุดศูนยหรือไม และความชันของ
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กราฟมาตรฐานกับกราฟของการเติมสารมาตรฐานตางกันจนเกินที่จะยอมรับไดหรือไม ซึ่งจะไดหาวิธี
ปรับและแกไขใหถูกตองตอไป 

 
กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวรที่ใหการสนันสนุนทุนงบประมาณการ
วิจัยประจําป 2550 รวมท้ังภาควิชาเคมีที่ใหความอนุเคราะหสําหรับการใชเครื่องมือตางๆ และ
ขอขอบคุณ นายอาทิตย บุญมา นิสิตปริญญาตรีที่ใหความชวยเหลือในการทําการทดลองจนสําเร็จ
ลุลวงไปดวยด ี  
 
 
เอกสารอางอิง 
แมน อมรสิทธิ์ และ อมร  เพชรสม. (2534). หลักการและเทคนิคการวิเคราะหเชิงเครื่องมือ. พิมพครั้งที่ 

1. กรุงเทพมหานคร : โรงพิมพชวนพิมพ. 
Standard addition (2009). Retrieved October 21, 2009, from http://en. Wikipedia.org/wiki/Standard_ 
 addition 
Skoog, D. A., Holler, F. J. and Crouch, S. R. (2007). Principles of Instrumental Analysis. Cole:  
        Thomson Brooks. 
Littlejohn, D., Stephan, S.C. and Ottaway, J.M. (1985). Slurry sample introduction procedures for 

the analysis of foodstuffs by electrothermal atomization atomic absorption spectrometry, 
Analytical proceedings, 20, 376-378. 

QuinaÂ ia,  S. P. and NoÂ brega,  J. A. (1999). Direct determination of chromium in gelatine by 
graphite furnace atomic absorption spectrophotometry, Food Chemistry, 64, 429-433. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 


