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บทคดัย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อท าการวิเคราะห์หาปริมาณกรดแอสคอร์บิกโดยใช้เทคนิค 

โครโนแอมเปอโรเมตรีด้วยขั้วไฟฟ้ากลาสสิคาร์บอน ท าการศึกษาพฤติกรรมทางเคมีไฟฟ้าและ

วิเคราะห์หาปริมาณกรดแอสคอร์บิกในสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ พีเอช 6.0 จากการศึกษา

พฤติกรรมทางเคมีไฟฟ้าของกรดแอสคอร์บิกด้วยเทคนิคไซคลิกโวลแทมเมตรีจะพบพีคของ

ปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดแอสคอบิกท่ีค่าศักย์ไฟฟ้า 0.30 โวลต์ ท่ีอัตราสแกน 0.10 โวลต์ต่อวินาที 

เทคนิคโครโนแอมเปอโรเมตรีสามารถตรวจวัดได้ช่วงของความสัมพันธ์ท่ีเป็นเส้นตรงท่ีความเข้มข้น 

1-340 ไมโครโมลาร์ ท่ีศักย์ไฟฟ้า 0.30 โวลต์ นอกจากนี้ยังสามารถน าไปประยุกต์ใช้วิเคราะห์หา

ปริมาณกรดแอสคอร์บิกในตัวอยา่งจริง คือ น้ ามะนาว และน้ าสม้ตัวอยา่งได้  

 

ค้าส้าคัญ: น้ าผลไม้ โครโนแอมเปอโรเมตรี วติามนิซี 

 

Abstract 

 The present work aims to determine the amount of ascorbic acid using chronoamperometry by 

glassy carbon electrode. The Electrochemical behavior and quantitative determination of ascorbic 

acid was carried out in phosphate buffer solution (pH 6.0). Electrochemical behavior of 

ascorbic acid has been studied by cyclic voltammetry, which the anodic peak of ascorbic acid 
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was observed at the potential of 0.30 Volt, at scan rate of 0.10 Volt per second. 

Chronoamperometric detection of ascorbic acid showed the linear response in the range of 

10 to 340 micromolar at 0.30 Volt. Moreover, the proposed method was successfully applied 

to real sample analyze as lemon and orange juices. 

 

Keywords: Juice, Chronoamperometry, Ascorbic acid 

 

 บทน้า 

กรดแอสคอร์บิก (Ascorbic Acid; HC6H7O6) หรือมีอีกชื่อหนึ่งว่า วิตามินซี โครงสร้าง  

ดังภาพท่ี 1 จัดเป็นวิตามินท่ีละลายได้ดีในน้ า เมื่อถูกออกซิไดซ์จะเปลี่ยนเป็น Dehydroascorbic 

acid (Cathcart, 1991) เป็นวติามินท่ีร่างกายมนุษย์ไม่สามารถสังเคราะห์เองได้ จึงต้องรับประทานอาหาร 

ท่ีมีกรดแอสคอร์บิกอยู่เสมอเพื่อป้องกันการขาดกรดแอสคอร์บิก ความต้องการกรดแอสคอร์บิก 

ในแต่ละวัน แบ่งได้ตามอายุโดยอายุ 1-13 ปี ต้องการ 15-45 มิลลิกรัมต่อวัน อายุ 14-18 ปี ต้องการ 

65-75 มลิลิกรัมตอ่วัน ร่างกายมคีวามตอ้งการกรดแอสคอร์บิกเพิ่มขึน้ในภาวะการอักเสบ การติดเชื้อ

ในร่างกาย หญิงตั้งครรภ์และให้นมบุตร หากร่างกายขาดกรดแอสคอร์บิก ในเด็ก มักเร่ิมด้วยอาการ

กระสับกระส่าย งอแง เบ่ืออาหาร มีไข้ต่ าๆ ต่อมาจะแสดงออกทางผิวหนัง เส้นเลือดฝอย

เปราะบางแตกง่าย เกล็ดเลือดท างานผิดปกติท าให้เลือดออก สังเกตได้จากเหงือกบวมและ 

มีเลือดออก (ฉัตรชัย, 2562) กรดแอสคอร์บิกมีประโยชน์และจ าเป็นต่อร่างกาย เป็นสารในกลุ่ม

ต้านอนุมูลอิสระตัวหนึ่งท่ีมีมากในผักและผลไม้ ตัวอย่างของผักและผลไม้ ท่ีประกอบไปด้วย 

กรดแอสคอร์บิก ได้แก่ ฝร่ัง ส้ม มะละกอ มะมว่ง มะนาว บร็อกโคลี่ องุ่น สตรอเบอร์ร่ี ผลกีวี แคนตาลูป 

มะเขือเทศ มันฝร่ัง และผักใบเขียว เป็นต้น กรดแอสคอร์บิกน ามาใช้อย่างกว้างขวางด้านเภสัชกรรม 

เคม ีเคร่ืองส าอางค์ และอาหาร การพัฒนาการตรวจวัดกรดแอสคอร์บิกให้มีความไวต่อการตรวจวัด 

กระบวนการวเิคราะห์ท่ีงา่ยจึงเป็นสิ่งท่ีมีความส าคัญ  

ในปัจจุบันพบว่าการวิเคราะห์หาปริมาณกรดแอสคอร์บิก มีหลายเทคนิคด้วยกัน อาทิ 

การวิเคราะห์หาปริมาณกรดแอสคอร์บิกโดยใช้เทคนิคทางสเปกโทรโฟโตเมตรี (Spectrophotometry) 

(Bazel, Riabukhina, & Tirpák, 2018) และเทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวแบบสมรรถนะสูง (High 

performance liquid chromatography; HPLC) (Zuo et al., 2015) ซึ่งเทคนิคดังกล่าวต้องใช้เคร่ืองมือ 

ในการวิเคราะห์ท่ีมีราคาแพง ขั้นตอนในการเตรียมตัวอย่างค่อนข้างซับซ้อน ประกอบกับต้นทุน 

ในการวิเคราะห์สูงและตอ้งใชน้ักวทิยาศาสตร์ท่ีมีความเชี่ยวชาญในการวเิคราะห์  
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ภาพที่ 1 โครงสร้างของกรดแอสคอร์บิก  

 

ดังนัน้ในงานวิจัยนี้จึงเลือกพัฒนาวิธีวิเคราะห์กรดแอสคอร์บิกโดยใช้เทคนิคทางเคมีไฟฟ้า 

ซึ่งเป็นเทคนิคท่ีให้ศักย์ไฟฟา้กับขั้วไฟฟา้ท างานในงานวิจัยนี้ คือ ขั้วไฟฟ้าแกลสสิคาร์บอน เพื่อให้

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันหรือรีดักชันมีการแลกเปลี่ยนอิเล็กตรอนระหว่างสารท่ีท าการตรวจวัด

กับขั้วไฟฟ้าท างานเกิดเป็นกระแสขึ้น โดยปริมาณของกระแสจะแปรผันโดยตรงกับปริมาณของ

สารท่ีตรวจวัด จัดเป็นเทคนิคท่ีมีต้นทุนในการวิเคราะห์ไม่มาก เนื่องจากลดขั้นตอนการเตรียม

ตัวอยา่งก่อนการวิเคราะห์ สามารถตรวจวัดได้ในสารละลายท่ีขุ่น ใช้ปริมาตรสารเคมีในการวิเคราะห์

นอ้ย และมีขั้นตอนในตรวจวัดไมยุ่ง่ยากและซับซ้อน (Chammui et al., 2018) โดยเทคนคิท่ีเลอืกใช้

ในการวเิคราะห์หาปริมาณกรดแอสคอร์บิกในคร้ังนี้ คือ เทคนคิโครโนแอมเปอโรเมตรี และประยุกต์ใช้

ในการวเิคราะห์หาปริมาณกรดแอสคอร์บิกในตัวอยา่งน้ ามะนาวสดและน้ าส้มบรรจุกล่องพร้อมดื่ม  

  

วิธีด้าเนินการวิจัย 

1. เครื่องมอืและอุปกรณ์ ได้แก่ เครื่องโพเทนชิโอสแตท (Potentiostat): รุ่น CHI1230A 

ขั้วไฟฟ้าท างานกลาสสิคาร์บอน (Glassy carbon working electrode; เส้นผ่านศูนย์กลาง 3 มิลลิเมตร) 

ขั้วไฟฟ้าอ้างอิงซิลเวอร์/ซิลเวอร์คลอไรด์ (Ag/AgCl reference electrode; 3 M KCl) ขั้วไฟฟ้าช่วยเป็น 

สแตนเลสสติล (Stainless steel auxiliary electrode) 

2. สารเคมีที่ใช้ในการทดลอง  ได้แก่ กรดแอสคอร์บิก (Ascorbic acid (AA), C6H8O6 ) จาก

บริษัท Ajax Finechem Pty Ltd ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Na2HPO4) จากบริษัท Ajax Finechem 

Pty Ltd กรดฟอสฟอริก ความเข้มข้น 85%v/v (H3PO4) จากบริษัท RIC LABSCAN LIMITED  โซเดียม 

ไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (NaH2PO4•2H2O) จากบริษัท Ajax Finechem Pty Ltd โซเดียมไฮดรอกไซด์ 

97% (NaOH) จากบริษัท RIC LABSCAN LIMITED และน้ าปราศจากไอออน (Deionized water) 

3. วิธีการเตรียมตัวอย่าง ตัวอยา่งท่ีใชใ้นงานวจิัยนี้ คือ น้ ามะนาวสดและน้ าส้มบรรจุกล่อง

พร้อมดื่ม โดยตัวอย่างน้ าส้มบรรจุกล่องพร้อมดื่มซื้อมาจากร้านสะดวกซื้อ ส่วนน้ ามะนาวสด

เตรียมจากการน าผลมะนาวสดท่ีซื้อมาจากตลาดบ้านคลอง ต าบลบ้านคลอง อ าเภอเมือง

พิษณุโลก จังหวัดพิษณุโลก น าตัวอย่างผลมะนาวสดมาผ่าคร่ึงคั้นน้ าแยกเมล็ดออก จากนั้น 

ท าการวเิคราะหด์้วยเคร่ืองมอืทางไฟฟา้โดยใชเ้ทคนคิโครโนแอมเปอโรเมตรี (Chronoamperometry) 
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4. วิธีการวิเคราะห์ทางเคมีไฟฟ้า โดยใช้เทคนิคโครโนแอมเปอโรเมตรี ซึ่งประกอบไปด้วย

ขั้วไฟฟา้ 3 ขั้ว คือ 1) ขั้วไฟฟา้กลาสสิคาร์บอนเป็นขั้วไฟฟ้าใช้งาน 2) ขั้วไฟฟ้าซิลเวอร์-ซิลเวอร์คลอไรด์

เป็นขั้วไฟฟ้าอ้างอิง และ 3) สแตนเลสสติลเป็นขั้วไฟฟ้าช่วย ติดตั้งเซลล์เคมีไฟฟ้า ดังภาพท่ี 2 

ก่อนการใช้งานขัดขั้วไฟฟ้าท างานกลาสสิคาร์บอนด้วยผงอะลูมินาขนาด 0.05 m ให้เป็นเงา 

และตรวจวัดทางเคมไีฟฟา้ดังนี้ 

 4.1  การศึกษากลไกของปฏิกิรยิาทางเคมไีฟฟ้า 

  ท าการศึกษากลไกของปฏิกิริยาทางเคมีไฟฟ้าของกรดแอสคอร์บิกในสารละลาย

ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ pH 6 ซึ่งท าหนา้ท่ีเป็นสารละลายอเิล็กโตรไลต์ในการทดลองคร้ังนี้ โดยใช้เทคนิค

ไซคลิกโวลแทมเมตรี (Cyclic voltammetry) ตัง้ค่าอัตราการแสกน 0.1 V/s ตรวจวัดในช่วงของศักย์ไฟฟ้า 

0.0-0.8 V 

 4.2 การศึกษาค่า pH  

  ท าการศึกษาค่า pH ของสารละลายอิเล็กโตรไลต์ท่ีเหมาะสมต่อการตรวจวัด 

กรดแอสคอร์บิก โดยท าการศึกษาในช่วง pH 4-8 ด้วยเทคนิคไซคลิกโวลแทมเมตรี ในการตรวจวัด

ตั้งค่าอัตราการแสกน 0.1 V/s ตรวจวัดในช่วงของศักย์ไฟฟ้า 0.0-0.8 V จากนั้นท าการพลอตกราฟ

ความสัมพันธ์ระหวา่งความสูงของกระแสออกซิเดชนัท่ีตรวจวัดกรดแอสคอร์บิกกับค่า pH เพื่อเลือก

ค่า pH ท่ีให้สัญญาณออกซิเดชันท่ีสูงท่ีสุด 

 4.3 การหาศักย์ไฟฟ้าที่เหมาะสมส้าหรับการตรวจวัดกรดแอสคอร์บิก 

  ท าการศึกษาค่าศักย์ไฟฟ้าท่ีเหมาะสมส าหรับการตรวจวัดกรดแอสคอร์บิก 

เชิงปริมาณด้วยเทคนิคโครโนแอมเปอโรเมตรี โดยก าหนดศักย์ไฟฟ้า 0.25 0.30 0.35 และ 0.45 V 

ตามล าดับ เวลาในการตรวจวัด 300 s และน าสัญญาณท่ี 200 s มาพลอตกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง

กระแสกับค่าศักยไ์ฟฟา้ เพื่อเลอืกค่าศักยไ์ฟฟา้ท่ีให้กระแสการเกิดปฏกิิริยาออกซิเดชันสูงสุด 

 4.4 การหาช่วงของความสัมพันธ์ที่เป็นเส้นตรง  

  ท าการหาชว่งของความสัมพันธ์ท่ีเป็นเส้นตรง โดยใช้เทคนิคโครโนแอมเปอโรเมตรี 

ตรวจวัดท่ีศักย์ไฟฟ้า 0.30 V ในเวลา 300 s ตรวจวัดสารละลายมาตรฐานกรดแอสคอร์บิกท่ีความเข้มข้น

ตั้งแต่ 0-0.34 mM และน าสัญญาณท่ี 200 s มาพลอตกราฟความสัมพันธ์ระหว่างกระแสกับค่า

ความเข้มข้นของกรดแอสคอร์บิก เพื่อหาช่วงของความเข้มข้นท่ีให้ความสัมพันธ์ท่ีเป็นเส้นตรงท่ีดี

ท่ีสุด 

 4.5 การวิเคราะห์กรดแอสคอร์บิกในตัวอย่างน ้าผลไม้  

  ท าการวิเคราะห์กรดแอสคอร์บิกในตัวอย่างน้ าผลไม้ ได้แก่ น้ ามะนาวสด และ

น้ าส้มบรรจุกล่องพร้อมดื่ม และใช้เทคนิคการเติมสารมาตรฐาน (Standard addition) โดยตรวจวัด 

ด้วยการเตมิสารละลายมาตรฐานกรดกรดแอสคอร์บิกลงในตัวอยา่งน้ าผลไม้ โดยใช้เทคนิคโครโน
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แอมเปอโรเมตรี ตรวจวัดท่ีศักยไ์ฟฟา้ 0.30 V ในเวลา 300 s  และน าสัญญาณท่ี 200 s มาพลอตกราฟ

ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสกับค่าความเข้มข้นของกรดแอสคอร์บิกท่ีเติมลงไป จากนั้นท าการศึกษา

ประสิทธิภาพของการตรวจวัดโดยหาร้อยละการกลับคืน 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 2 การตัง้เซลล์เคมีไฟฟา้ในการตรวจวัดกรดแอสคอร์บิก  

 

ผลการวิจัย 

 1.  ผลการศกึษากลไกของปฏิกิรยิาทางเคมไีฟฟ้า 

  จากการศกึษากลไกการเกิดปฏกิิริยาในการวิเคราะห์กรดแอสคอร์บิกทางเคมีไฟฟ้า

ในสารละลายอิเล็กโทรไลต์ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ (pH 6) ด้วยเทคนิคไซคลิกโวลแทมเมตรี โดยใช้ขั้วไฟฟ้า

กลาสสิคาร์บอนเป็นขั้วไฟฟ้าในการท างาน ดังภาพท่ี 3 พบว่า จากการตรวจวัดอิเล็กโทรไลต์

ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ (pH 6) ไม่ปรากฏพีคใดๆ บนช่วงศักย์ไฟฟ้า 0.0 -0.7 V ดังเส้นทึบภาพท่ี 3(A) 

เมื่อมีกรดแอสคอร์บิกความเข้มข้น 0.04 mM ในสารละลายอิเล็กโทรไลต์จะปรากฏพีคของ

ปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีต าแหน่งศักย์ไฟฟ้า 0.33 V ด้วยกระแสแอโนดิกเท่ากับ 10 A ดังเส้นปะภาพ 

ท่ี 3(B) 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3  ไซคลิกโวลแทมโมแกรมของกรดแอสคอร์บิก (A) ความเข้มข้น 0.00 mM (เส้นทึบ) และ (B) 

ความเข้มข้น 0.04 mM (เส้นปะ) ในสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ (pH 6) ตรวจวัดด้วย

ขั้วไฟฟา้กลาสสิคารบ์อน ด้วยอัตราสแกน 0.1 V/s 
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 2. ผลการศึกษาค่า pH 

  จากภาพท่ี 4 ซึ่งแสดงไซคลิกโวลแทมโมแกรมของการตรวจวัดกรดแอสคอร์บิก

ความเข้มข้น 0.04 mM ในสารละลายอเิล็กโทรไลตฟ์อสเฟตบัฟเฟอร์ pH ต่างกัน ตั้งแต่ 4-8 เมื่อ

พจิารณาไซคลิกโวลแทมโมแกรมท่ีได้พบวา่ เมื่อมีคา่ pH เพิ่มขึ้น ส่งผลให้ต าแหน่งของศักย์ไฟฟ้า

ของการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเลื่อนไปทางบวกมากขึ้น ดังภาพท่ี 4(A) และเมื่อพลอตกราฟ

ความสัมพันธ์ระหว่างค่า pH กับความสูงของกระแสแอโนดิกในการตรวจวัดกรดแอสคอร์บิก 

พบวา่ pH ท่ีให้ความสูงของกระแสในการตรวจวัดสูงสุดอยู่ท่ี pH 6 ดังภาพท่ี 4(B)  
 

 
ภาพที่ 4 (A) ไซคลิกโวลแทมโมแกรมของสารละลายกรดแอสคอร์บิกความเข้มข้น 0.04 mM ใน

สารละลายอิเล็กโทรไลต์ 0.1 M ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ท่ี pH 4 ถึง pH 8 ตรวจวัดด้วย

ขั้วไฟฟ้ากลาสสิคาร์บอนด้วยอัตราการสแกน 0.1 V/s และ (B) กราฟความสัมพันธ์

ระหว่าง pH กับความสูงของกระแสแอโนดิกในการตรวจวัดกรดแอสคอร์บิกใน

สารละลายอเิล็กโตรไลต ์0.1 M ฟอสเฟสบัฟเฟอร์ pH 4 ถึง 8  
 

 3.  ผลการหาศักย์ไฟฟ้าที่เหมาะสมสา้หรบัการตรวจวดักรดแอสคอร์บิก 

  การตรวจวัดกรดแอสคอร์บิกด้วยเทคนิคโครโนแอมเปอโรเมตรี เร่ิมต้นด้วยการหา

สภาวะของศักย์ไฟฟ้าท่ีเหมาะสมส าหรับการตรวจวัดกรดแอสคอร์บิกได้ผลดังโครโนแอมเปอร์โรแกรม 

ดังภาพท่ี 5(A) โดยท าการตรวจวัดท่ีศักย์ไฟฟ้า 0.25 0.30 0.35 0.40 และ 0.45 V เมื่อน ากระแส 

ท่ีได้จากโครโนแอมเปอร์โรแกรมท่ีเวลา 200 s พลอตเทียบกับค่าศักย์ไฟฟ้าท่ีให้กับขั้วไฟฟ้าท างาน

กลาสสิคาร์บอน พบว่า ศักย์ไฟฟ้าท่ีให้ความสูงของกระแสออกซิเดชันสูงสุด คือ 0.30 V ดังภาพท่ี 

5(B) 
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ภาพที่ 5 (A) แอมเปอร์โรแกรมของการตรวจวัดกรดแอสคอร์บิกท่ีความเข้มข้น 0.04 mM ใน

สารละลายอิเล็กโตรไลต์ 0.1 M ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ pH 6 ตรวจวัดท่ีศักย์ไฟฟ้า 0.25 ถึง 

0.45 V บนขั้วไฟฟา้กลาสสิคาร์บอน และ (B) ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสกับศักย์ไฟฟ้าท่ีได้

จากแอมเปอร์โรแกรมท่ีเวลา 200 s 

 

 4. ผลการหาช่วงของความสัมพันธ์ที่เป็นเส้นตรง 

  เมื่อน าสภาวะท่ีเหมาะสมมาศึกษาช่วงของความสัมพันธ์ท่ีเป็นเส้นตรงของ 

การตรวจวัดกรดแอสคอร์บิก ดังภาพท่ี 6(A) เป็นสัญญาณโครโนแอมเปอร์โรแกรมท่ีได้จากการตรวจวัด 

เมื่อน าค่าของกระแสจากโครโนแอมเปอร์โรแกรมท่ีเวลา 200 s พลอตกับความเข้มข้นของกรด

แอสคอร์บิก ดังภาพท่ี 6(B) พบว่าอยู่ในช่วงความเข้มข้น 0.01 – 0.34 mM ด้วยความไวในการตรวจวัด 

1.72 A/mM ขีดจ ากัดของการตรวจวัดเท่ากับ 4 M  

 
ภาพที่ 6  (A) โครโนแอมเปอร์โรแกรมของการตรวจวัดกรดแอสคอร์บิกท่ีความเข้มข้น 0.00 ถึง 0.34 mM 

ในสารละลายอิเล็กโตรไลต์ 0.1 M ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ pH 6 ตรวจวัดท่ีศักย์ไฟฟ้า 0.30 V  

บนขั้วไฟฟ้ากลาสสิคาร์บอน และ (B) ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสกับศักย์ไฟฟ้าท่ีได้จาก 

โครโนแอมเปอร์โรแกรมท่ีเวลา 200 s 
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 5. ผลการวิเคราะห์กรดแอสคอร์บิกในตัวอย่างน ้าผลไม้ 

  จากการน าสภาวะท่ีเหมาะสมมาท าการตรวจวิเคราะห์กรดแอสคอร์บิกในตัวอย่าง

น้ าผลไม้ ได้แก่ น้ ามะนาวสด และน้ าส้มบรรจุกล่องพร้อมดื่ม โดยใช้วิธีการเติมสารละลายมาตรฐาน

ลงในตัวอยา่ง (Standard addition) ได้ผลโครโนแอมเปอร์โรแกรม ดังภาพท่ี 7(A) และภาพท่ี 8(A) 

ตามล าดับ จากนั้นน าผลมาวิเคราะห์หาปริมาณกรดแอสคอร์บิก ค านวณโดยน าค่ากระแสท่ีเวลา 

200 s ของแต่ละโครโนแอมเปอร์โรแกรมท่ีได้มาพลอตกราฟเทียบกับความเข้มข้นของสารละลาย

มาตรฐานกรดแอสคอร์บิกท่ีเตมิ ดังภาพท่ี 7(B) และภาพท่ี 8(B) ตามล าดับ จะได้สมการเส้นตรง 

เมื่อน าสมการเส้นตรงค านวณหาความเข้มข้นของกรดแอสคอร์บิก ผลของการค านวณความเข้มข้น

ของกรดแอสคอร์บิกในน้ ามะนาวเท่ากับ 44.64 g/100 mL และความเข้มข้นของกรดแอสคอร์บิก 

ในน้ าส้มผลไม้พร้อมดื่มเท่ากับ 63.50 g/100 mL 

 
ภาพที่ 7 (A) โครโนแอมเปอร์โรแกรมของการตรวจวัดกรดแอสคอร์บิกในตัวอย่างน้ ามะนาวแบบ Standard 

addition และ (B) กราฟแสดงความสัมพันธ์ของกระแสไฟฟ้ากับความเข้มข้นของกรดแอสคอร์บิก 

ท่ีเติมในสารละลายอิเล็กโทรไลต์ 0.1 M ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ท่ี pH 6 บนขั้วไฟฟ้ากลาสสิคาร์บอน 

ท่ีตรวจวัดดว้ยเทคนคิโครโนแอมเปอโรเมตรี 

 
ภาพที ่8 (A) โครโนแอมเปอร์โรแกรมของการตรวจวัดกรดแอสคอร์บิกในตัวอย่างน้ าส้มบรรจุ

กล่องแบบ Standard addition และ (B) กราฟแสดงความสัมพันธ์ของกระแสไฟฟ้ากับ

ความเข้มข้นของกรดแอสคอร์บิกท่ีเติมในสารละลายอิเล็กโทรไลต์ 0.1 M ฟอสเฟต

บัฟเฟอร์ท่ี pH 6 บนขั้วไฟฟา้กลาสสิคาร์บอนท่ีตรวจวัดด้วยเทคนคิโครโนแอมเปอโรเมตรี 
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 เมื่อท าการหาประสิทธิภาพของการตรวจวัดโดยหาร้อยละการกลับคืนโดยเติมสารละลาย

มาตรฐานกรดแอสคอร์บิกความเข้มข้น 20 40 และ 60 M ลงในสารละลายตัวอย่างน้ ามะนาว 

และน้ าส้มกล่องพร้อมดื่มท่ีท าการตรวจวัดได้ผลร้อยละการกลับคืน ดังตารางท่ี 1 พบว่าได้ร้อยละ

การกลับคืนของผลการตรวจวัดกรดแอสคอร์บิก อยู่ในช่วง 98-118% ซึ่งเป็นช่วงท่ียอมรับได้ 

ในการวิเคราะห์ทางเคมีไฟฟ้า และจากค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ (Relative standard deviation; 

%RSD) มคี่าต่ ากว่า 6% แสดงถึงการวเิคราะห์มีความเท่ียงตรง 

 

ตารางที่ 1 ร้อยละการกลับคืนของการตรวจวัดกรดแอสคอร์บิกในตัวอยา่ง 

สารตวัอย่าง 

ความเข้มข้นของ

แอสคอร์บิกทีเ่ติม 

(M) 

ความเข้มข้นของ

แอสคอร์บิก 

ที่ตรวจวดัได ้

(M) 

ร้อยละ 

การกลับคนื 
%RSD 

น้ ามะนาว - 27±1.0 -  

20 48±1.0 105±5.0 4.76 

40 72±1.5 112±3.8 3.42 

60 95±1.0 118±1.7 1.41 

น้ าส้มบรรจุกล่อง

พร้อมดื่ม 

- 17±1.0 -  

20 37±1.2 98±5.8 5.87 

40 60±1.5 107±3.8 3.58 

60 83±0.6 111±1.0 0.87 

 

อภปิรายผล 

 จากผลการวจิัยได้ศึกษากลไกการเกิดปฏิกิริยาด้วยเทคนิคไซคลิกโวลแทมเมตรี พบว่า

กรดแอสคอร์บิกสามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีต าแหน่งศักย์ไฟฟ้า 0.33 V ในสารละลาย 

อิเล็กโตรไลต์ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ ต่อมาเมื่อท าการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการตรวจวัด 

กรดแอสคอร์บิกด้วยเทคนิคทางเคมีไฟฟ้าโดยใช้ขั้วไฟฟ้ากลาสสิคาร์บอนเป็นขั้วไฟฟ้าท างาน 

พบวา่ ค่า pH ท่ีเหมาะสมของสารละลายอเิล็กโตรไลตฟ์อสเฟตบัฟเฟอร์ คือ pH = 6 ซึ่งสอดคล้อง

กับงานวจิัยของ Wu et al. (2020) ท่ีใช้อิเล็กโตรไลต์เป็นฟอสเฟตบัฟเฟอร์ pH 6 เช่นเดียวกันเป็น pH 

ท่ีเหมาะสมส าหรับหาปริมาณของกรดแอสคอร์บิก ค่าศักย์ไฟฟ้าท่ีเหมาะสมส าหรับการตรวจวัด

กรดแอสคอร์บิกด้วยเทคนิคโครโนแอมเปอโรเมตรี คือ ท่ีศักย์ไฟฟ้าเท่ากับ 0.30 V ได้ช่วงของ

ความสัมพันธ์ท่ีเป็นเส้นตรงในช่วง 0.01-0.34 mM  ด้วยความชัน 1.72 A/mM เมื่อเปรียบเทียบ
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กับงานวจิัยท่ีผ่านมา ดังตารางท่ี 2 พบวา่ ในงานวจิัยนี้มขีีดจ ากัดในการตรวจวัดท่ีต่ ากว่ากลุ่มวิจัยของ 

Wang et al. (2016); Kunpatee et al. (2020); Wu et al. (2020) ซึ่งมีค่าความไวในการตรวจวัด 8.039x106  

9.2 และ 3.51 A/mM ตามล าดับ ดังนั้นจึงควรพัฒนาให้สัญญาณมีความไวในการตรวจวัดให้สูง

ยิ่งขึ้นต่อไป เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจวัดให้ดียิ่งขึ้น เมื่อท าการตรวจวัดในตัวอย่างน้ าผลไม้ 

พบวา่มีค่าร้อยละการกลับคืนของผลการตรวจวัดกรดแอสคอร์บิกอยู่ในช่วง 98-118% สามารถ

น าไปประยุกตใ์ชป้ระโยชนใ์นการตรวจวัดหาปริมาณกรดแอสคอร์บิกในตัวอยา่งได้จริง เหมาะท่ีจะน าไป

ตรวจวัดหาปริมาณกรดแอสคอร์บิกในตัวอย่างอื่นๆ เช่น อาหาร ผัก ผลไม้สด และผลไม้พร้อมดื่ม

ชนดิอื่น  ๆตอ่ไป ข้อดีจากการตรวจวัดทางเคมไีฟฟา้ในงานวิจัยนี้ใช้ปริมาณตัวอย่างท่ีน้อยในการทดลอง

เพียง 50 L ต่อคร้ัง ในขณะท่ีวิธีมาตรฐานด้วยการไทเทรตต้องใช้ปริมาตรถึง 50 mL (Nielsen, 2010) 

ปริมาตรน้อยกว่าถึง 1000 เท่า สามารถตรวจวัดกรดแอสคอร์บิกได้ระดับ M ในขณะท่ีวิธีมาตรฐาน

ด้วยการไทเทรตตรวจวัดได้ในระดับ mM ท่ีส าคัญวิธีทางเคมีไฟฟ้าสามารถตรวจวัดได้โดยไม่ต้อง

สกัดกรดแอสคอร์บิกออกจากสารตัวอย่าง เพียงละลายตัวอย่างก็สามารถท าการวิเคราะห์ได้และ

ตัวอยา่งน้ าผลไมม้สีีก็สามารถวิเคราะห์ได้โดยไม่เป็นตัวรบกวนการตรวจวัดกรดแอสคอร์บิกต่าง

จากเทคนิคการวิเคราะห์ด้วยวิธีมาตรฐาน HPLC (Hernández, Lobo, & González, 2006) ต้องมี

ขั้นตอนการสกัดเพื่อก าจัดตัวรบกวนก่อนเข้าเครื่องตรวจวัด HPLC 

 

ตารางที่ 2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการวเิคราะห์กรดแอสคอร์บิกกับงานวจิัยอื่นๆ  

ขั วไฟฟ้า 

ช่วงของ

ความสัมพันธ์ 

ที่เป็นเสน้ตรง 

(M) 

ขีดจ้ากัด 

การตรวจวัด 

(M) 

ความไว 

ในการ

ตรวจวัด 

(A/mM) 

เอกสารอ้างอิง 

Au/PDDA/GNS/GCE 600-42000 80 8.039x106 (Wang et al., 2016)  

PAP/ZrO2NDs/CNTs/GCE 1-150 0.35 45.5 (Duzmen, Baytak, 

& Aslanoglu,2020)  

ZIF-65@CNTs/GCE 200-2267 1.03 18.401 (Li et al., 2020)  

GQDs/IL-SPCE 25-400 6.64 9.2 (Kunpatee et al., 

2020)  

CoTMPyP/Sr2Nb3O10/GCE 50-3250 10.6 3.51 (Wu et al., 2020)  

GCE 10-340 3 1.72 งานวิจัยนี้ 
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สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้ได้สามารถท าการวิเคราะห์หาปริมาณกรดแอสคอร์บิกด้วยเทคนิคโครโน 

แอมเปอโรเมตรี โดยการใช้ขั้วไฟฟ้ากลาสสิคาร์บอนเป็นขั้วไฟฟ้าท างาน ขั้วไฟฟ้าซิลเวอร์- 

ซิลเวอร์คลอไรด์เป็นขั้วไฟฟ้าอ้างอิงและขั้วไฟฟ้าสแตนเลสสติลเป็นขั้วไฟฟ้าช่วย ใช้สารละลาย

ฟอสเฟตบัฟเฟอร์เป็นอิเล็กโตรไลต์ ซึ่งมีค่า pH ท่ีเหมาะสมเท่ากับ 6 โดยพบว่ากรดแอสคอร์บิก

สามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีค่าศักย์ไฟฟ้าเท่ากับ 0.30 V ได้ความสัมพันธ์ท่ีเป็นเส้นตรง

ในช่วงความเข้มข้น 0.01-0.34 mM จากสภาวะท่ีเหมาะสมสามารถน าไปวิเคราะห์หาปริมาณ 

กรดแอสคอร์บิกในตัวอย่างน้ ามะนาวสด และน้ าส้มบรรจุกล่องพร้อมดื่ม โดยได้ผลร้อยละ 

ในการกลับคืนอยู่ในช่วง 98-118% การวิเคราะห์มีความเท่ียงตรงเพราะมีค่า %RSD ต่ ากว่า 6%  

ซึ่งการวิเคราะห์นี้จัดได้ว่าเป็นวิธีทางเคมีไฟฟ้าท่ีง่าย ใช้สารปริมาณน้อย และสามารถน าไป

ประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์หาปริมาณกรดแอสคอร์บิกในตัวอย่างได้หลากหลายโดยเฉพาะ 

ในน้ าผลไม้ 
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