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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้เปนการวิเคราะหหาปริมาณกรดแกลลิคในพืชสมุนไพรอยางงาย โดยใช

เทคนิคไซคลิกโวลแทมเมตรี สําหรับการวิเคราะหทางเคมีไฟฟาจะประกอบไปดวย 3 ขั้วไฟฟา 

คือ กลาสสิคารบอนเปนขั้วไฟฟาใชงาน ซิลเวอร-ซิลเวอรคลอไรดเปนขั้วไฟฟาอางอิง และ   

สแตนเลสสติลเปนขั้วไฟฟาชวย การวิเคราะหหาปริมาณกรดแกลลิคจะวิเคราะหหาในสาร  

ละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร จากการวิ เคราะหหาปริมาณกรดแกลลิคดวยเทคนิคไซคลิก 

โวลแทมเมตรี พบพคีของปฏิกริยิาออกซเิดชันของกรดแกลลิคขึ้นที่คาศักยไฟฟา 0.45 และ 0.70 

โวลต ที่อัตราสแกน 0.1 โวลตตอนาที และไดชวงความเปนเสนตรงของการตรวจวัดที่ความ

เขมขน 0.10 ถงึ 1.07 มิลลโิมลาร นอกจากนี้ยังสามารถนําไปประยุกตใชวเิคราะหหาปริมาณกรด

แกลลคิในตัวอยางจรงิ คือ ใบเตย ชาอูหลง และใบโหระพา ไดเปนอยางด ีและมีคารอยละการคืน

กลับอยูในชวง 80.22 – 96.38 

 

คําสําคัญ: กรดแกลลคิ  เคมีไฟฟา  สมุนไพร 

 

Abstract 

 The present work aims to determine the amount of gallic acid in the herbs using 

cyclic voltammetry.  For electrochemical analysis, the system consists of three electrodes, 

including a glassy carbon electrode as the working electrode, an Ag/AgCl electrode as 

reference electrode, a stainless steel as the counter electrode. The quantitative 
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determination of gallic acid was carried out in phosphate buffer solution.  Electrochemical 

behavior of gallic acid has been studied, the anodic peak current of gallic acid was observed 

at the potential of 0.45 and 0.70 V, at scan rate of 0.1 V/s. Cyclic voltammograms of gallic 

acid showed the linear response in the range of 0.10 to 1.07 mM. Moreover, the proposed 

method was successfully applied to analyze gallic acid in Pandanus amaryllifolius Roxb., 

Camellia sinensis var. sinensis and Ocimum basilicum Linn and the percentage recovery was 

in the range 80.22 - 96.38%. 

 

Keywords: gallic acid, electrochemistry, herbs 

 

บทนํา 

ในชวงหลายปที่ผานมาการบริโภคอาหารเพื่อสุขภาพไดรับความนิยมเปนอยางมาก 

โดยเฉพาะอยางย่ิงการบริโภคอาหารที่มีสารตอตานอนุมูลอิสระ เพราะอนุมูลอิสระเปนสาเหตุ

ของการเกดิโรคตางๆ เชน โรคมะเร็ง โรคอัลไซเมอร โรคหัวใจและหลอดเลือด เปนตน เนื่องจาก

อนุมูลอิสระนี้เปนสารที่มีอิเล็กตรอนไมครบคูอยูในวงรอบของอะตอม ทําใหเกิดเปนโมเลกุลที่ไม

เสถยีร และวองไวตอการเกดิปฏิกริยิาเคมี ดังนัน้จึงทําใหเกดิการทําลายโมเลกุลอ่ืนๆ ตอเนื่องกัน

ไปเรื่อยๆ ซึ่งเปนสาเหตุของการเกดิโรคตางๆ (Yuan and Walsh, 2006)  

หนึ่งในอาหารสุขภาพที่นิยมบริโภค คือ สมุนไพร ซึ่งจัดเปนอาหารที่ถือเปนภูมิปญญา

พื้นบานที่มีการสบืทอดกันมา มีทัง้คุณคาทางอาหารและสมบัติในดานการปองกันและรักษาโรค 

โดยเฉพาะความสามารถในการเปนสารตานอนุมูลอิสระ ประเภทของสารตานอนุมูลอิสระสวน

ใหญที่พบในสมุนไพร คือ สารประกอบฟนอลิก แคโรทีนอยด ฟลาโวนอยด และวิตามินตางๆ 

สําหรับกรดแกลลคิ (3,4,5-Trihydroxybenzoic acid) เปนสารประกอบพอลิฟนอลที่สามารถเกิด 

ปฏิกริยิาออกซเิดชันได ดังภาพ 1 จึงจัดเปนสารตานอนุมูลอิสระชนดิหนึ่ง พบมากในพืชที่มีสีเขียว

และชาบางชนิด สามารถปองกันเซลลมะเร็งได และยังนํามาผสมขี้ผึ้งเพื่อใชในการรักษาโรค

ผวิหนังที่มีลักษณะแดงเปนวง และอาการที่มีเลอืดไหลไมหยุดได 

การวิเคราะหหาปริมาณกรดแกลลิคทําไดหลายวิธี แตละวิธีมีขอดีและขอเสียในการ

วเิคราะหที่แตกตางกัน ซึ่งวิธีที่นิยมใชมากที่สุด คือ วิธี Folin-Ciocalteu หรือ วานิลลิน (Vanillin) 

โดยการนําสารละลายไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเทคนิคยูวี-วิสสิเบิลสเปกโทรสโกป (UV-vis 

spectroscopy) เทยีบกับสารละลายมาตรฐานกรดแกลลคิ (Lu et al., 2011) หรืออาจจะใชเทคนิค

โครมาโตกราฟแบบของเหลวสมรรถนะสูง (High performance liquid chromatography; HPLC) 

รวมกับยูวี-วสิสเิบลิสเปกโทรสโกป และ แมสสเปกโตรเมตรี (Mass spectrometry) (Denderz and 
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Lehotay, 2014) เพื่อการระบุชนดิและการวเิคราะหเชงิปรมิาณได และนอกจากนี้ยังมีเทคนิคการ

วิเคราะหทางเคมีไฟฟา (Tashkhourian and Nami-Ana, 2015) ซึ่งสามารถวิเคราะหไดอยางรวดเร็ว

เนื่องจากสามารถวเิคราะหหาปริมาณกรดแกลลิคไดโดยตรง ซึ่งไมเหมือนวิธี Folin-Ciocalteu ที่

ตองรอใหเกดิเปนสารประกอบกอนจึงจะวเิคราะหได รวมทั้งสามารถทําไดงาย ตนทุนต่ํา และยัง

ไมจําเปนตองใชบุคลากรที่มีความชํานาญพเิศษก็สามารถทําการวเิคราะหได 

 
ภาพที ่1 ปฏิกริยิาออกซเิดชันของกรดแกลลคิ 

ดังนั้น ในงานวิจัยนี้จึงมีความสนใจที่จะใชเทคนิคการวิเคราะหทางเคมีไฟฟาในการ

วเิคราะหหาปรมิาณกรดแกลลิคในสมุนไพรไทยโดยใชเทคนิคไซคลิกโวลแทมเมตรีดวยขั้วไฟฟา

กลาสสคิารบอน 

 

วิธีดําเนนิการวิจัย 

 เครื่องมือและอุปกรณ เครื่องโพเทนชิโอสแตท (Potentiostat) : รุน PGSTAT204, 

Netherland เครื่องกวนสารดวยแมเหล็กไฟฟา (Magnetic stirrer) ขัว้ไฟฟาทํางานกลาสสิคารบอน 

(เสนผาศูนยกลาง 3 มิลลเิมตร) ขัว้ไฟฟาอางอิงซลิเวอร/ซลิเวอรคลอไรด (3 M KCl) ขั้วไฟฟาชวย

เปนสแตนเลสสติล เครื่องปนเหวี่ยง (Centrifuge) : ย่ีหอ HERMLE รุน Z206A จากประเทศ

เยอรมัน และเครื่องเขยาสาร (Vortex) 

 สารเคมีที่ใชในการทดลอง กรดแกลลิค และโซเดียมฟอสเฟตไดเบสิก โดดิเคไฮเดรต 

(Sodium phosphate dibasic dodecahydrate; HNaPO4.12H2O) จากบริษัท Sigma ฟอสเฟตโมโน

เบสิกไดไฮเดรต (Sodium phosphate monobasic dehydrate; H2NaPO4.2H2O) จากบริษัท Fluka 

น้ําปราศจากไอออน (DI water) ผลิตจากเครื่อง Ultrapure water (ย่ีหอ: Adrona รุน: Crytal EX 

จากประเทศลัตเวยี)  

 วิธีการเตรยีมตัวอยาง ตัวอยางที่ใชในงานวจัิยนี้ คือ ใบเตย โหระพา และชาอูหลง โดย

ตัวอยางชาอูหลงไดซื้อมาจากรานขายของ สวนตัวอยางใบเตยและโหระพาไดทําการสุมเก็บ
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ตัวอยาง จากตําบลบานคลอง อําเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก หลังจากนั้น นําตัวอยางที่ไดทั้ง 3 

ชนิด มาทําความสะอาด ซับน้ําและตากผึ่งลมใหแหง และตัดเปนชิ้นเล็กๆ แลวจึงนําไปปนให

ละเอียด จากนัน้ชั่งตัวอยาง ตัวอยางละ 2.0 กรัม นํามาทําการสกัดโดยวิธีการสกัดประยุกตมา

จากเทคนิคการสกัดดวยการใชอัลตราโซนิค (Conde-Hernández and Guerrero-Beltrán, 2014) 

รวมกับตัวทําละลายที่ไมเปนพิษตอสิ่งแวดลอมโดยใชเอทานอลซึ่งเปนสารละลายอิเล็กโตรไลต  

ที่ใชงานวิจัยนี้ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Vallverdu-Queralt และคณะ (Vallverdú-Queralt    

et al., 2014) ในงานวจัิยนี้จึงใชการสกัดดวยสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร ที่ละลายในรอยละ 20 

โดยปรมิาตรของเอทานอลปรมิาตร 2.0 มิลลลิติร จากนัน้นําไปเขยาดวยเครื่องเขยาสาร เม่ือสาร

เริ่มผสมกันนําไปเซนตรฟิวจ ดวยอัตราเร็ว 4000 รอบตอนาท ีเปนเวลา 10 นาท ีจากนั้นเก็บสวน

ที่ใสใสขวดวัดปรมิาตร และทําการสกัดซ้ําอีก 2 ครั้ง ปรับปริมาตรใหครบ 10 มิลลิลิตร และทํา

การวเิคราะหดวยเทคนคิทางเคมีไฟฟา 

วิธีการวิเคราะหทางเคมีไฟฟา ประกอบไปดวยขั้วไฟฟา 3 ขั้ว คือ ขั้วไฟฟากลาสสิ

คารบอนเปนขั้วไฟฟาใชงาน ขั้วไฟฟาซิลเวอร-ซิลเวอรคลอไรดเปนขั้วไฟฟาอางอิง และสแตน

เลสสติลเปนขั้วไฟฟาชวย โดยกอนการใชงานจะขัดขั้วไฟฟากลาสสิคารบอนดวยผงอะลูมินา 

ขนาด 0.05 ไมครอน จากนั้นนําไปโซนิเคตดวยเอทานอลและน้ํา ตามลําดับ สารละลาย

มาตรฐานกรดแกลลคิละลายในสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร (pH 7) ความเขมขน 0.1 โมลาร ที่

ละลายในรอยละ 20 โดยปรมิาตรของเอทานอล ซึ่งใชเปนสารละลายอิเล็กโทรไลต และวิเคราะห

ดวยเทคนคิไซคลกิโวลแทมเมตร ีที่อัตราการสแกนเทากับ 0.1 โวลตตอวนิาท ีในชวงคาศักยไฟฟา

เทากับ 1.0 ถงึ 1.0 โวลต 

 

ผลการวิจัย  

1. ผลการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะหปริมาณกรดแกลลิคดวยเทคนิคไซ

คลกิโวลแทมเมตร ี

จากผลการศกึษาการวเิคราะหหาปริมาณกรดแกลลิคในสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร

ความเขมขน 0.1 โมลาร ในสารละลายเอทานอลรอยละ 20โดยปริมาตร ดวยเทคนิคไซคลิก 

โวลแทมเมตร ีพบวาเม่ือใชขัว้ไฟฟากลาสสคิารบอนเปนขัว้ไฟฟาใชงานพบวากรดแกลลิคสามารถ

เกดิปฏิกริยิาออกซเิดชันที่ศักยไฟฟา 0.45 และ 0.70 โวลต ไดโวลแทมโมแกรมดัง ภาพที่ 2 ซึ่ง

สอดคลองกับงานวจัิยของLuo และ คณะ (2013) ที่อธิบายวา ปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดแกล

ลคิจะเกดิขึ้น 2 ตําแหนง โดยตําแหนงแรกจากกรดแกลลิคเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดเปนอนุมูล

เซมิควโินนอิสระ (Semiquinoneradical) และตําแหนงที่สองจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดเปนควิ

โนน (Quinone) ดังแสดงในภาพที่ 3 
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ภาพที ่2 โวลแทมโมแกรมของการวเิคราะหสารละลายกรดแกลลิคความเขมขน 0.1 มิลลิโมลาร

 ในสารละลายอิเล็กโตรไลต 0.1 โมลารฟอสเฟตบัฟเฟอร (pH 7) บนขั้วไฟฟากลาสสิ

 คารบอนวเิคราะหดวยเทคนคิไซคลกิโวลแทมเมตรทีี่อัตราการสแกน 0.1 โวลตตอวนิาที 

 

ภาพที่ 3 แสดงการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดแกลลิคเม่ือวิเคราะหดวยขั้วไฟฟากลาสสิ

 คารบอน 
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การศึกษาลักษณะการเกิดปฏิกิริยาที่ผิวหนาขั้วไฟฟากลาสสิคารบอนดวยเทคนิค 

โวลแทมเมตรี โดยวิเคราะหสารละลายแกลลิคความเขมขน 0.1 โมลาร โดยใชอัตราการสแกน

ตางๆ คือ 0.05 0.10 0.20 0.25 และ 0.50 โวลตตอวินาที ไดผลแสดงดังภาพ 4(ก) จากภาพจะ

เห็นวา เม่ืออัตราการสแกนเพิ่มมากขึ้น คากระแสก็จะเพิ่มมากขึ้นตามลําดับ และนําคากระแสที่

ไดมาสรางกราฟระหวางอัตราการสแกนกับคากระแสออกซเิดชัน จะไดผลดังภาพ 4(ข) พบวา มี

แนวโนมเปนเสนตรงดังภาพ แสดงใหเห็นวาการเกิดปฏิกิริยาเปนการดูดซับ (Adsorption) กระแส

จะถูกควบคุมดวยการเคลื่อนที่ของกรดแกลลคิเปนหลัก   

 
ภาพที ่4  (ก) ไซคลิกโวลแทมโมแกรมของสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิคที่ความเขมขน 0.1  

 มิลลิโมลาร ในสารละลายอิเล็กโตรไลต 0.1 โมลารฟอสเฟตบัฟเฟอร (pH 7) ดวย

 ขัว้ไฟฟากลาสสคิารบอนดวยเทคนคิไซคลกิโวลแทมเมตรทีี่อัตราการสแกนตางๆ  

 งานวจัิยนี้ใชเทคนิคไซคลิกโวลแทมเมตรีในการวิเคราะหเชิงปริมาณเพื่อวิเคราะหหา

กรดแกลลคิ โดยศกึษาความเปนเสนตรงในชวงความเขมขนของสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิค

เทากับ 0.10 – 1.07 มิลลโิมลาร ที่อัตราการสแกน 0.1 โวลตตอวนิาท ีไดผลดังภาพที่ 5(ก) 

(ก) 
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ภาพที ่4 (ข) กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการสแกนกับกระแสออกซเิดชันของกรด   

 แกลลคิ (E1 = 0.45 V, E2 = 0.70 V) 

 

 
ภาพที ่5 (ก) ไซคลกิโวลแทมโมแกรมของสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิคที่ความเขมขนตั้งแต 

 0.10 – 1.07 มิลลโิมลาร ในสารละลายอิเล็กโตรไลต 0.1 โมลารฟอสเฟตบัฟเฟอร (pH 

 7) ดวยขัว้ไฟฟากลาสสคิารบอนดวยเทคนิคไซคลิกโวลแทมเมตรีที่อัตราการสแกน 0.1 

 โวลตตอวนิาที 

(ข) 

(ก) 



PSRU Journal of Science and Technology 4(1): 39-49, 2019 

46 

 

 
ภาพที ่5 (ข) แสดงเสนกราฟมาตรฐานของการวเิคราะหกรดแกลลคิ E1 =  0.45 V, E2 = 0.70 V) 

จากนัน้จึงนําคากระแสออกซเิดชันของแตละความเขมขนไปสรางกราฟมาตรฐานไดดัง

ภาพ 5(ข) โดยนําคากระแสจากคาศักยไฟฟาทั้ง 2 ตําแหนง พบวา ไดชวงความสัมพันธที่เปน

เสนตรงทัง้สองคาศักยไฟฟา โดยที่ตําแหนงคาศักยไฟฟา 0.45 โวลต (E1) ไดความสัมพันธที่ชวง

ความเขมขน 0.48 – 0.74 มิลลิโมลาร ไดสมการเสนตรง คือ y = 24.608x +0.4715 และเม่ือ

วเิคราะหที่ตําแหนงคาศักยไฟฟา 0.70 โวลต (E2) ไดความสัมพันธที่ชวงความเขมขน 0.10 – 1.01 

มิลลโิมลาร ไดสมการเสนตรง คือ y = 26.469x + 0.444 ดังนั้นในการวิเคราะหหาปริมาณกรด

แกลลิคในตัวอยาง จึงเลือกที่คาศักยไฟฟาเทากับ 0.70 โวลต เนื่องจากมีความไวในการตรวจ

วเิคราะหสูงกวา และมีชวงความเปนเสนตรงที่สามารถตรวจวัดไดกวางกวา 

2. ผลการวิเคราะหปรมิาณกรดแกลลคิในตัวอยางดวยเทคนคิไซคลกิโวลแทมเมตร ี

 สําหรับการวเิคราะหตัวอยางสมุนไพรนัน้ เลอืกวเิคราะหในโหระพา ชาอูหลงและ ใบเตย

และใชเทคนคิการเตมิสารมาตรฐาน (standard addition) ภาพ 6(ก) เปนไซคลิกโวลแทมโมแกรม

ของการวิเคราะหหาปริมาณกรดแกลลิคในตัวอยางสารสกัดโหระพา จากนั้นนํามาสรางกราฟ

มาตรฐานแบบเตมิสารมาตรฐานไดดังภาพ 6(ข) ไดสมการเสนตรง คือ y = 31.093x + 0.3097 

และสามารถนําไปคํานวณหาปริมาณกรดแกลลิคไดเทากับ 0.0099 มิลลิโมลาร ตาราง 2 

แสดงผลการวเิคราะหกรดแกลลคิในตัวอยางใบเตย ชาอูหลง และโหระพา พบวามีปริมาณกรด

แกลลคิในชาอูหลงมากที่สุด คือ รอยละ 0.025 รองลงมาคือ ใบเตย 0.0035 และในโหระพาพบ

ปรมิาณนอยที่สุด คือ 0.0011 โดยน้ําหนัก (%w/w) และสําหรับตาราง 2 เปนการหารอยละการ

คืนกลับของตัวอยาง โดยการเติมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิคลงไปในตัวอยางทั้ง 3 ชนิด 

พบวารอยละการคืนกลับอยูในชวง 80.22 – 96.38 ซึ่งเปนคาที่ยอมรับได 

(ข) 
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ภาพที ่6  (ก) โวลแทมโมแกรมของการตรวจวเิคราะหหาปรมิาณกรดแกลลิคในตัวอยางโหระพา

  โดยการเตมิสารมาตราฐานลงในตัวอยางตรวจวัดดวยเทคนิคไซคลิกโวลแทมเมตรี ที่

  อัตราสแกน 0.1 โวลตตอวนิาทแีละ (ข) ความสัมพันธระหวางความเขมขนกับกระแสที่

  ไดจากกราฟ (ก)  

ตารางที่ 1 ปรมิาณกรดแกลลคิในตัวอยางใบเตย ชาอูหลง และโหระพา 

ชนดิสมุนไพร %w/w ของ Gallic acid พ่ีพบ 

ใบเตย 0.0035 

ชาอูหลง 0.0250 

โหระพา 0.0011 

(ข) 

(ก) 
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ตารางที ่2 รอยละการคืนกลับของตัวอยาง 

ตัวอยาง 

ความเขมขนของ 

Gallic acid ในตัวอยาง 

(mM) 

ความเขมขนของ

สารมาตรฐานท่ีเติม 

(mM) 

ความเขมขนท่ีวัดได 

เมื่อเติมในตัวอยาง 

(mM) 

%Recovery 

ใบเตย 0.0326 0.146 0.150 80.22 

ชาอูหลง 0.2360 0.146 0.361 85.62 

โหระพา 0.0099 0.146 0.151 96.38 

 

อภปิรายและสรุปผลการวิจัย 

 งานวจัิยนี้ไดวเิคราะหหาปรมิาณกรดแกลลิคดวยเทคนิคไซคลิกโวลแทมเมทตรี โดยใช

ขั้วไฟฟากลาสสิคารบอนเปนขั้วตรวจวัด ซึ่งกรดแกลลิคสามารถเกิดปฏิกิริยาที่ขั้วไฟฟาได 2 

ตําแหนงดวยกัน คือ ที่คาศักยไฟฟา เทากับ 0.45 และ 0.70 โวลต เม่ือวิเคราะหที่ตําแหนงคา

ศักยไฟฟา 0.70 โวลตไดความสัมพันธที่ชวงความเขมขน 0.10 – 1.01 มิลลิโมลาร และสามารถ

วิเคราะหหาปริมาณกรดแกลลิคในตัวอยาง ชาอูหลง ใบเตยและโหระพาไดรอยละโดยน้ําหนัก 

เทากับ 0.025 0.0035 และ 0.0011 ตามลําดับ และมีคารอยละการคืนกลับอยูในชวง 80.22 – 

96.38 ซึ่งอยูในเกณฑที่ยอมรับได นอกจากนี้วธิกีารนี้ยังสามารถนําไปประยุกตใชหาปริมาณกรด

แกลลคิในตัวอยางอ่ืนๆ ได 

จากผลการวจัิยนี้ไดทําการตรวจวัดกรดแกลลคิดวยเทคนคิไซคลกิโวลแทมเมตรี ซึ่งเปน

วธิทีางเคมีไฟฟาที่งาย ใชสารปรมิาณนอย และสามารถประยุกตวเิคราะหหาปริมาณกรดแกลลิค

ในสมุนไพรไทยไดรอยละการคืนกลับอยูในชวงที่ยอมรับได 
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