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บทคดัย่อ 

งานวิจัยนี้เป็นการหาวิตามินซีในน้ำผลไม้โดยใช้เทคนิคแอมเพอโรเมตรีบนขั้วไฟฟ้า

กลาสสคิาร์บอน ทำการศกึษากลไกการเกิดปฏกิิริยาออกซิเดชันดว้ยเทคนิคไซคลิกโวลแทมเมตรี

ที่ pH ของฟอสเฟตบัฟเฟอร์ 4 ถึง 8 จากการศึกษาพบว่า pH ของสารละลายอิเล็กโตรไลต์ 

ท่ีเหมาะสมเท่ากับ pH 6 ซึ่งปรากฏพคีปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดแอสคอร์บิกขึน้ท่ีค่าศักย์ไฟฟา้ 

0.44 โวลต์ ที่อัตราสแกน 0.1 โวลต์ต่อวินาที ด้วยการตรวจวัดของเทคนิคไซคลิกโวลแทมเมตรี 

ทำการหาปริมาณวิตามินซีด้วยเทคนิคแอมเพอโรเมตรี โดยการคนตลอดการทดลอง ด้วย

ศักย์ไฟฟ้าที่เหมาะสมเท่ากับ 0.5 โวลต์ พบช่วงความเป็นเส้นตรงของการตรวจวัดวิตามินซี 

ที่กว้าง 10 ถึง 266 ไมโครโมลาร์ ด้วยความชันในการตรวจวัดเท่ากับ 4.78 ไมโครแอมแปร์ต่อมิลลิ 

โมลาร์ โดยมีขีดจำกัดการตรวจวัดเท่ากับ 1.39 ไมโครโมลาร์และขีดจำกัดการตรวจวัดเชิงปริมาณ 

เท่ากับ 4.62 ไมโครโมลาร์ นอกจากนี้ยังสามารถนำไปประยุกต์ใช้วิเคราะห์หาปริมาณวิตามินซีใน

ตัวอย่างน้ำผลไม้ของน้ำมะนาวสด และน้ำส้มบรรจุกล่อง 100% ซึ่งแสดงผลความสัมพันธ์ของ

ร้อยละการกลับคืนอยู่ในช่วง 80 ถึง 97 
 

คำสำคัญ: วติามนิซี น้ำผลไม ้แอมเพอโรเมตรี ขั้วไฟฟา้กลาสสคิาร์บอน 
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Abstract 

In This research, we determined vitamin C in fruit juice using amperometry at glassy 

carbon working electrode. The mechanism of electrochemical oxidation of vitamin C was investigated 

by cyclic voltammetry in various pH 4 to 8 of phosphate buffers. The result showed that  

the optimum pH of an electrolyte solution is phosphate buffer pH 6, that appears oxidation 

peak at 0.44 V with scan rate 0.1 V/s using cyclic voltammetric detection. Amperometric 

technique was used for vitamin C quantitative by stirring throughout the experiment with 

optimum potential of 0.5 V. It displayed a wide dynamic calibration range 10 to 266 µM with 

high sensitivity of 4.78 µA/mM. The limit of detection and limit of quantification are 1.39 µM and 4.62 

µM, respectively. Furthermore, the proposed method was successfully applied to analyze ascorbic 

acid in fruit juice samples of fresh lemon juice and 100% orange juice box. They exhibited  

a reasonable relative of the percent recovery in the range of 80–97. 
 

Keywords: Vitamin C, Fruit juice, Amperometry, Glassy carbon electrode 

 

 บทนำ 

วิตามินซี (Vitamin C) หรือกรดแอสคอร์บิก เป็นวิตามินที่ละลายในน้ำ เป็นวิตามินที่พบ

ในระบบของร่างกาย และพบได้ในอาหาร ได้แก่ ผัก ผลไม้ วติามนิซีจัดเป็นสารท่ีมีความสำคัญใน

การสร้างคลอลาเจนเพื่อช่วยซ่อมแซมเนื้อเยื่อต่างๆ ช่วยในการดูดซึมของธาตุเหล็ก กระตุ้น  

การตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกัน พร้อมทั้งมีส่วนร่วมในการช่วยรักษาบาดแผลและการสร้าง

กระดูก การขาดวิตามินซีอาจทำให้เกิดโรคเลือดออกตามไรฟัน (ฉัตรชัย, 2562) และคุณสมบัติ 

ที่ดีของวิตามินซีช่วยป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของคอเลสเตอรอลชนิดไม่ดี (LDL) 

วติามนิซีใช้ในทางด้านเภสัชกรรม เคมี คอสเมตกิ และเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระใชใ้นอุตสาหกรรม

อาหาร วิตามินซีเป็นสารที ่เกิดการย่อยสลายได้ง่ายจากเอนไซม์ และออกซิเจนในอากาศ 

กระบวนการออกซิเดชันจากการให้ความร้อน แสง และโลหะหนักบางตัวจะทำให้วิตามินซีเกิด

การสลายตัว ดังนั ้นวิตามินซีจึงจัดเป็นสารตัวหนึ่งที ่ช่วยชี ้บ่งบอกคุณภาพของอาหารและ

เครื่องดื่มในกระบวนการผลิตและการเก็บรักษาท่ีดี 

การตรวจวัดวิตามินซีในเชิงปริมาณมีหลากหลายวิธี ได้แก่ วิธีดั้งเดิม คือ การไทเทรต

(Spínola et al., 2013; Suntornsuk et al., 2002) โครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (High 

performance liquid chromatography; HPLC) (Fontannaz, Kilinç, & Heudi, 2006; Klimczak & 

Gliszczyńska-Świgło, 2015; Spínola et al., 2013; Uğur et al., 2020) โครมาโทกราฟขีองเหลว
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สมรรถนะสูงพเิศษ (Ultra Performance Liquid Chromatograph; UPLC) (Klimczak & Gliszczyńska-Świgło, 

2015) มคีวามสามารถในการตรวจวิเคราะห์ตัวอย่างได้เร็ว สามารถรองรับแรงดันได้มากกว่า และใช้

สารเคมีและเวลาน้อยกว่า HPLC อัลตราไวโอเลตสเปคโตรโฟโตเมตรี (UV spectrophotometry) 

(Garnero & Longhi, 2010) เคมิลูมิเนสเซนส์ (Chemiluminescence) (Li, Zhou, & Du, 2022) และ 

สเปคโตรฟลูออโรเมตรี (Spectrofluorometry) (El-Malla et al., 2022) ต้องใช้เครื่องมือที่มีราคาสูง 

และตอ้งมีผู้เชี่ยวชาญในการตรวจวัด เทคนิคท่ีนิยมอีกวธีิ คือ การวัดสี (Saranchina et al., 2022) 

ในการตรวจวัดต้องหาปฏิกิริยาที่เหมาะสมต่อการเกิดสีเพื่อตรวจวัดปริมาณสี สามารถตรวจวัด

ได้ความเข้มข้นไม่ต่ำมากอยู่ในระดับไมโครโมลาร์ และจะมปัีญหาต่อการตรวจวัดสารตัวอย่างท่ีมีสี   

นอกจากนี้เทคนิคทางเคมีไฟฟ้าจัดเป็นเทคนิคหนึ่งที่นิยมมาใช้สำหรับการตรวจวัด เพื่อ

หาปริมาณวิตามินซี เนื่องจากเป็นเทคนิคที่มีต้นทุนในการวิเคราะห์ต่ำ สามารถตรวจวัดได้ 

ท่ีความไวสูง ขีดจำกัดในการตรวจวัดต่ำ นอกจากนี้การตรวจวัดสามารถตรวจวัดในสารตัวอย่าง

ท่ีมีส ีและสารท่ีมีความขุ่นได้ ดังนัน้ในงานวจิัยนี้จึงนำขั้วไฟฟา้กลาสสคิาร์บอนแบบเปลือย มาทำ

การตรวจวัดวิตามินซีด้วยเทคนิคแอมเพอโรเมตรี ซึ่งเป็นการตรวจวัดที่ง่าย และสามารถนำไป

ประยุกต์ทำการตรวจวัดได้จรงิในตัวอย่างนำ้ผลไม้ 

 

วิธีดำเนินการวิจัย 

1. สารเคมทีี่ใช้ในการทดลอง  

 โซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต ไดโฮเดรต (Sodium dihydrogen orthophosphate dihydrate 

99.0%; NaH2PO4.2H2O) ไดโซเด ียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Di–sodium hydrogen orthophosphate 99.0%; 

Na2HPO4) และวิตามินซี (L-Ascorbic acid 99.0%; AA, C6H8O6) จากบริษัท Ajax Finechem Pty Ltd   

กรดฟอสฟอริก (o–Phosphoric acids 85%; H3PO4) จากบริษัท RIC LABSCAN LIMITED น้ำปราศจาก

ไอออน (DI water) ผลิตจากเคร่ือง Ultrapure water จาก Adrona ประเทศลัตเวยี 

2. เครื่องมอืและอุปกรณ์  

 เครื่อง DY2013 POTENTIOSTAT จากบริษัท Digi-Ivy ประเทศสหรัฐอเมริกา เครื่องกวน

สารด้วยแม่เหล็กไฟฟ้า (Magnetic stirrer) จากบริษัท velp scientifica ประเทศอิตาลี ระบบ

ขั้วไฟฟ้า 3 ขั้ว ประกอบด้วย ขั้วไฟฟ้าทำงานกลาสสิคาร์บอน เส้นผ่าศูนย์กลาง 3 มิลลิเมตร

ขั้วไฟฟ้าอ้างอิงเป็นซิลเวอร์/ซิลเวอร์คลอไรด์ (Ag/AgCl (3 M KCI)) จากบริษัท BASi ประเทศ

สหรัฐอเมริกา และขั้วไฟฟ้าช่วยเป็นสแตนเลสสตีล (Stainless Steel) จากเข็มฉีดยา การติดตั้ง

เซลล์ไฟฟา้ในกล่องฟาราเดย์ ดังภาพท่ี 1  
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ภาพที่ 1  ระบบของเซลล์เคมีไฟฟา้ ประกอบด้วย 3 ขั้วไฟฟา้ โดยมีกลาสสคิาร์บอนเป็นขั้วไฟฟ้า

 ทำงาน สแตนเลสสตีลเป็นขั้วไฟฟ้าช่วย และซิลเวอร์/ซิลเวอร์คลอไรด์ (3 M KCl) เป็น 

 ขั้วไฟฟา้อ้างอิง 
 

3. การตรวจวัดด้วยเทคนคิไซคลกิโวลแทมเมตรีเพือ่ศกึษากลไกการเกิดปฏิกริิยา

ทางเคมีไฟฟ้า และ pH ของสารละลายอิเล็กโตรไลต์ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ที่เหมาะสมต่อ 

การตรวจวัดวิตามินซี  

 ทำการตรวจวัดโดยเตมิสารละลายมาตรฐานวติามนิซีความเข้มข้น 0.57 มลิลโิมลาร์ 

ละลายในสารละลายความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ ของฟอสเฟตบัฟเฟอร์ pH ตั้งแต่ pH 4–pH 8 ปริมาณ 

5 มลิลลิิตร ลงในเซลล์ทางเคมไีฟฟา้ที่ประกอบไปด้วยระบบขั้วไฟฟา้ 3 ขั้วไฟฟา้ ดังภาพท่ี 1 

4. การหาค่าศักย์ไฟฟ้าที่เหมาะสมต่อการตรวจวัดวิตามนิซีด้วยเทคนิคแอมเพอโรเมตรี  

 ทำการหาค่าศักย์ไฟฟ้าโดยใช้สารละลายอิเล็กโตรไลต์ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ 

ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ pH 6.0 ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เติมลงในเซลล์เคมีไฟฟ้าที่มีระบบขั้วไฟฟ้า  

3 ขั้วไฟฟ้า ตั้งค่าศักย์ไฟฟ้าการตรวจวัดของขั้วไฟฟ้าทำงาน 0.25 0.35 0.40 0.45 0.50 และ 

0.60 โวลต ์ตามลำดับ โดยสารละลายจะถูกกวนตลอดเวลาของการตรวจวัดวิตามนิซี เมื่อสัญญาณ

เบสไลน์ (baseline) นิ่งที่เวลา 400 วินาที เติมสารมาตรฐานวิตามินซีปริมาตร 20 ไมโครลิตร ลงใน

เซลล์เคมไีฟฟา้ ด้วยไมโครปิเปต ดังภาพท่ี 2 และเตมิอกี 2 คร้ัง ที่เวลา 500 วนิาที และ 600 วินาที 

หยุดการตรวจวัดที่เวลา 700 วินาที ทำการวัดความสูงของกระแสไฟฟ้าเมื่อกระแสนิ่งในแต่ละขั้น
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ของการเติมสารละลายมาตรฐานวิตามินซี และหาค่าเฉลี่ยของความสูงของกระแสของแต่ละ

ศักย์ไฟฟา้ของการตรวจวัดวติามนิซีดว้ยเทคนิคแอมเพอโรเมตรี 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2  การเตมิวติามนิซีลงในเซลล์เคมีไฟฟา้ 

 

5. การศึกษาช่วงของความสัมพันธ์ที่เป็นเส้นตรงตรวจวัดวิตามินซีด้วยเทคนิค 

แอมเพอโรเมตรี  

 ตั้งค่าศักย์ไฟฟ้าทำงานเท่ากับ 0.5 โวลต์ โดยใช้สารละลายอิเล็กโตรไลต์ความเข้มข้น 

0.1 โมลาร์ ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ pH 6.0 ปริมาณ 5 มิลลิลิตร ตลอดการทดลองสารละลายจะถูกกวน 

เมื ่อสัญญาณเบสไลน์น ิ ่งที ่ เวลา 400 วินาที จะทำการเติมสารมาตรฐานวิตามินซีปริมาณ  

5 ไมโครลิตร และเตมิคร้ังถัดไปทุก 100 วนิาที อกี 4 คร้ัง เตมิปริมาตร 10 ไมโครลิตร ต่อทุก 100 วนิาที 

จำนวน 5 ครั้ง และเติมปริมาตร 20 ไมโครลิตร ทุก 100 วินาที จนถึงจุดที่ความสูงของกระแส

คงที่จึงหยุดเตมิสารละลายมาตรฐานวติามนิซี  

6. การหาขีดจำกัดในการตรวจวัด (Limit of detection; LOD) และขีดจำกัดใน

การวิเคราะห์เชิงปริมาณ (Limit of quantitative; LOQ)  

 โดยเติมสารละลายอิเล็กโตรไลต์ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ pH 6.0 

อิเล็กโตรไลต์ปริมาตร 5 มิลลิโมลาร์ ใส่ในเซลล์เคมีไฟฟ้าระบบ 3 ขั้วไฟฟ้า ตรวจวัดด้วยเทคนิค

แอมเพอโรเมตรี ที่ 0.5 โวลต์ สารละลายจะถูกกวนตลอดการตรวจวัด เมื่อสัญญาณเบสไลน์นิ่ง 

ท่ีเวลา 300 วนิาที เตมิสารละลายอเิล็กโตรไลต์ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ pH 6.0 

ปริมาตร 10 มลิลิลิตร (สารละลายแบลงค์) และคร้ังถัดไปทุก 100 วนิาที อกีจำนวน 9 ครัง้ จากนั้น

วัดความสูงของกระแสสัญญาณแบลงค์ และหาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation; SD) 

ของสัญญาณกระแส และนำ 3 เท่าของ SD แทนค่า y ในสมการเส้นตรงของช่วงความสัมพันธ์ 
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ที่เป็นเส้นตรงของการตรวจวัดวิตามินซี เพื ่อคำนวณหาค่าขีดจำกัดการตรวจวัด (Limit of 

detection; LOD) และ 10 เท่าของ SD แทนค่า y ในสมการเส้นตรงเพื่อหาค่าขีดจำกัดเชิงปริมาณ 

(Limit of quantition; LOQ) (Indrayanto, 2018; Konieczka, 2007) 

7. การเตรยีมตัวอย่างและการตรวจวัดวิตามินซีในตัวอย่าง  

 ตัวอย่างที่ใช้ในงานวิจัยนี้ คือ น้ำมะนาวสดคั้นจากผลมะนาวสดที่สุ่มตัวอย่างจาก

ตลาดบ้านคลอง ตำบลบ้านคลอง อำเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก และน้ำส้มบรรจุกล่อง 100% 

จากร้านสะดวกซื้อ ทำการเจือจางตัวอย่างให้เหมาะสมกับการตรวจวัด การตรวจวัดวิตามินซีใน

ตัวอย่างโดยเตมิสารละลายอเิล็กโตรไลตค์วามเข้มข้น 0.1 โมลาร์ ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ pH 6.0 ปริมาตร 

5 มิลลิลิตร ลงในเซลล์เคมีไฟฟ้าที่ประกอบไปด้วย 3 ขั้วไฟฟ้า ตั้งค่าศักย์ไฟฟ้าที่ขั้วไฟฟ้าทำงาน

เท่ากับ 0.5 โวลต์ ตลอดการทดลองกวนสารละลายตลอดเวลา เมื่อสัญญาณเบสไลน์นิ่งที่เวลา 

400 วินาที เติมน้ำผลไม้ที่เตรียมไว้ปริมาณ 50 ไมโครลิตร จากนั้นเติมสารละลายมาตรฐาน

วิตามินซีความเข้มข้น 10 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 10 ไมโครลิตร จำนวน 3 ครั้ง ทุกๆ 100 วินาที 

(ทำซ้ำอกีจำนวน 2 ซ้ำต่อตัวอย่าง) 

 

ผลการวิจัย 

1. การตรวจวัดด้วยเทคนคิไซคลกิโวลแทมเมตรีเพือ่ศกึษากลไกการเกิดปฏิกริิยา

ทางเคมีไฟฟ้า และ pH ของสารละลายอิเล็กโตรไลต์ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ที่เหมาะสมต่อ 

การตรวจวัดวิตามินซี  

 จากการศึกษาการวิเคราะห์กลไกการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีไฟฟ้าของวิตามินซีใน  

อิเล็กโตรไลต์ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ที่ pH ต่างกันตั้งแต่ pH 4.0 ถึง pH 8.0 ตรวจวัดด้วยเทคนิค 

ไซคลิกโวลแทมเมตรี โดยใช้ขั้วไฟฟ้ากลาสสิคาร์บอนเป็นขั้วไฟฟ้าทำงาน จากภาพที่ 3(A) เป็น 

ไซคลิกโวลแทมโมแกรมของการตรวจวัดสารละลายมาตรฐานวิตามินซีความเข้มข้น 0.57 มิลลิ

โมลาร์ ในสารละลายอเิล็กโตรไลต์ 0.1 โมลาร์ ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ต่างกันตัง้แต่ pH 4.0 ถึง pH 8.0 

พบว่า วิตามินซีเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน เมื่อค่า pH เพิ่มขึ้นส่งผลให้ ค่าตำแหน่งของศักย์ไฟฟ้าใน

การเกิดปฏกิิริยาเพิ่มขึ้น ดังภาพท่ี 3(B) ค่าของความสูงของกระแสแอโนดกิ พบว่า มกีระแสสูงสุด

ที่ pH 6.0 มีค่าเท่ากับ 7.51 ไมโครแอมแปร์ ตำแหน่งของศักย์ไฟฟ้าที่เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

ท่ี 0.44 โวลต์ ดังนัน้ในงานวจิัยจึงใช้ pH ดังกล่าวในการตรวจวัดหาปริมาณวิตามินซีต่อไป  

 

 

 

 



PSRU Journal of Science and Technology 7(3): 22-34, 2022 

28 
 

 

 
 

ภาพที่ 3  กราฟการตรวจวัดสารละลายมาตรฐานวิตามินซีความเข้มข้น 0.57 มิลลิโมลาร์ ใน 

สารละลายอเิล็กโตรไลต์ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ pH 4.0 ถึง 8.0 (A) ไซคลิกโวลแทมโมแกรม

ของวิตามินซี และ (B) กราฟแสดงความสัมพันธ์ของค่า pH ของอเิล็กโตรไลต์ฟอสเฟต

บัฟเฟอร์กับความสูงของกระแส และศักย์ไฟฟา้ท่ีเกิดปฏกิิริยาออกซิเดชันจากการตรวจวัด

วติามนิซี 
 
 

2. การหาค่าศักย์ไฟฟ้าที่เหมาะสมต่อการตรวจวัดวิตามนิซีด้วยเทคนิคแอมเพอโรเมตรี  

 การตรวจวัดวิตามินซีด้วยเทคนิคแอมเพอโรเมตรี เป็นการให้ศักย์ไฟฟ้ากับขั้วไฟฟ้า

ทำงานค่าเดียวตลอดการทดลอง ในงานวิจัยได้ต้ังค่าศักย์ไฟฟา้ ตามลำดับ ดังนี้ 0.25 0.35 0.40 

0.45 0.50 และ 0.60 โวลต์ เมื่อทำการวัดความสูงเฉลี่ยของกระแสไฟฟ้าแอโนดิกที่ได้จาก 

การตรวจวัดสารละลายมาตรฐานวิตามินซี ได้ผลเป็นของความสัมพันธ์ระหว่างกระแสแอโนดิก

กับค่าศักย์ไฟฟา้ ดังภาพท่ี 4 พบว่า กระแสของการตรวจวัดวิตามินซีสูงสุดอยู่ท่ีศักย์ไฟฟ้า 0.5 โวลต์ 

และได้กระแสแอโนดกิเฉลี่ยเท่ากับ 0.23 ไมโครแอมแปร์  

 
ภาพที่ 4  กราฟความสัมพันธ์ของการตรวจวัดศักย์ไฟฟ้าและกระแสของสารละลายมาตรฐาน

วติามนิซีจากเทคนิคแอมเพอโรเมตรีโดยใชข้ั้วไฟฟา้กลาสสคิาร์บอน 
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3. การศึกษาช่วงของความสัมพันธ์ที่เป็นเส้นตรงของการตรวจวัดวิตามินซีด้วย

เทคนิคแอมเพอโรเมตรี  

 จากภาพท่ี 5(A) เป็นแอมเพอโรแกรมของการตรวจวัดสารละลายมาตรฐานวติามนิซี

ที่ศักย์ไฟฟ้า 0.5 โวลต์ ในสารละลายอิเล็กโตรไลต์ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์  

(pH 6.0) ที่มีการคนตลอดเวลา พบว่า เมื่อเติมวิตามินซีลงในเซลล์ที่มีสารละลายอิเล็กโตรไลต์ 

พบสัญญาณของกระแสสูงขึ้นตามการเพิ่มของความเข้มข้นวิตามินซีมีลักษณะเป็นขั้นบันได 

จนกระทั่งที่เวลา 1,800 วินาที พบว่า เมื่อเติมวิตามินซีเพิ่มขึ้นกระแสที่ได้ไม่สูงตามความเข้มข้น 

ที่เพิ่มขึ้น เมื่อพลอตกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของกระแสเทียบกับความเข้มข้นของ

วิตามินซีที่เติมลงในเซลล์ ดังภาพที่ 5(B) พบช่วงของความสัมพันธ์ที่เป็นเส้นตรงอยู่ที่ 0.010 ถึง 

0.266 มิลลิโมลาร์ ด้วยสมการเส้นตรงเท่ากับ y = 4.7768x-0.0001 ความชันหรือความไวใน

การตรวจวัดเป็น 4.78 ไมโครแอมแปร์ต่อมลิลโิมลาร์ (µA/mM) เมื่อเทียบกับงานวิจัยของ Pisoschi 

และคณะ (Pisoschi, Danet, & Kalinowski, 2008)ตรวจวัดวิตามินซีด้วยเทคนิคไซคลิกโวลแทมเมตรี

บนขั้วไฟฟ้าทำงานแพลทินัมได้ช่วงของความสัมพันธ์ที่เป็นเส้นตรงที่ 0.1-10 มิลลิโมลาร์ ด้วย

ความไวในการตรวจวัด 6.391 ไมโครแอมแปร์ต่อมลิลโิมลาร์ 
 

 
 

ภาพที่ 5  กราฟการตรวจวัดสารละลายมาตรฐานวิตามินซีในสารละลายอิเล็กโตรไลต์ฟอสเฟต

บัฟเฟอร์ (pH 6.0) ด้วยขั้วไฟฟ้าทำงานกลาสสิคาร์บอน ที่ศักย์ไฟฟ้า 0.5 โวลต์ โดย

เติมสารละลายมาตรฐานวิตามินซีความเข้มข้น 10 มิลลิโมลาร์ หลังจากกระแสพื้น

เสถียรทุกๆ 100 วนิาที (A) แอมเพอโรแกรม และ (B) กราฟความสัมพันธ์ท่ีเป็นเส้นตรงท่ี

ได้จากความสูงของกระแสของการตรวจวัดด้วยเทคนคิแอมเพอโรเมตรีกับความเข้มข้นรวม  
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4. การหาขีดจำกัดในการตรวจวัด (Limit of detection; LOD) และขีดจำกัดใน

การวิเคราะห์เชิงปริมาณ (Limit of quantitative; LOQ)  

 โดยตรวจวัดสัญญาณของแบลงค์ หรืออิเล็กโตรไลต์ 0.1 โมลาร์ ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ 

(pH 6.0) โดยทำการเตมิปริมาตร 10 ไมโครโมลาร์ ทุกๆ 100 วนิาที ลงในเซลล์เคมีไฟฟา้ที่มีอิเล็ก

โตรไลต์ในเซลล์ ได้แอมเพอโรแกรม ดังภาพที่ 6 สามารถคำนวณหาค่าขีดจำกัดในการตรวจวัด 

และขีดจำกัดในการวิเคราะห์เชิงปริมาณ โดย SD มีค่าเท่ากับ 0.00221 ค่า m มีค่าเท่ากับ 4.78 

ไมโครแอมแปร์ต่อมลิลิโมลาร์ จะได้ LOD และ LOQ เท่ากับ 1.41 และ 4.65 ไมโครโมลาร์ ตามลำดับ  

 
 

ภาพที่ 6  แอมเพอโรแกรมของสัญญาณแบลงค์หรืออิเล็กโตรไลต์ที่ใช้ขั้วไฟฟ้ากลาสสิคาร์บอน 

 เป็นขัว้ไฟฟ้าทำงานตรวจวัดท่ีศักย์ไฟฟ้า 0.5 โวลต์ 
 

5. การตรวจวัดวิตามินซีในตัวอย่าง  

 การตรวจวัดวิตามินซีในตัวอย่างน้ำผลไม้ ได้แก่ น้ำมะนาวสดและน้ำส้มบรรจุกลอ่ง 

100% พร้อมดื่ม ซึ่งตรวจวัดด้วยการเติมสารมาตรฐานวิตามินซีในตัวอย่าง (Standard addition) 

ความเข้มข้นสุดท้ายของวิตามินซีในเซลล์เป็น 20 39 และ 59 ไมโครโมลาร์ และทำการตรวจวัด

เทคนิคแอมเพอโรเมตรีที่ศักย์ไฟฟ้า 0.5 โวลต์ เมื่อวัดความสูงของกระแสเทียบกับความเข้มข้น

ของสารมาตรฐานวิตามินซีที่เติมในตัวอย่าง ดังภาพที่ 7 เมื่อนำผลที่ได้มาคำนวณจากสมการ

เส้นตรง พบว่า ปริมาณวิตามินซีในตัวอย่างเท่ากับ 14 และ 19 ไมโครโมลาร์ ในตัวอย่างนำ้มะนาว

คั้นสด และน้ำส้มบรรจุกล่อง 100% พร้อมดื่มที่เจือจาง 501 เท่า ตามลำดับ และเมื่อคำนวณ

ย้อนกลับจะได้ปริมาณวิตามินซีในตัวอย่างเท่ากับ 123.45 และ 167.53 มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร 

ในตัวอย่างนำ้มะนาวคั้นสด และนำ้ส้มบรรจุกล่อง 100% พร้อมดื่ม ตามลำดับ ดังตารางท่ี 1 การตรวจวัด

และหารอ้ยละการกลับคนืของวติามนิซีในนำ้มะนาวคั้นสดและ น้ำส้มบรรจุกล่อง100% พร้อมดื่ม 

โดยเติมสารมาตรฐานวิตามินซีความเข้มข้นสุดท้ายในเซลล์เป็น 20 39 และ 59 ไมโครโมลาร์  

พบร้อยละการกลับคืนอยู่ในช่วง 80–97 ซึ่งอยู่ในช่วงท่ียอมรับได้ 
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ภาพที่ 7  กราฟการตรวจวัดการเติมสารมาตรฐานวิตามินซีในตัวอย่าง (A) น้ำมะนาวสด และ 

 (B) นำ้ส้มบรรจุกล่อง 100% ด้วยการตรวจวัดเทคนิคแอมเพอโรเมตรี 
 

ตารางที ่1  ผลของการตรวจวัดและหาร้อยละการกลับคืนของวิตามินซีในตัวอย่างผลไม้ตรวจวัด

 ด้วยเทคนิคแอมเพอโรเมตรี   

ตัวอย่าง 
เติมสารมาตรฐาน 

วิตามินซี (µM) 

ความเข้มข้นวิตามนิซี 

ที่ตรวจพบ 

(µM) (±SD for n=3) 

Recovery% 

น้ำมะนาว 

คั้นสด 

- 14±0.13 - 

20 32±0.17 90 

39 48±0.15 87 

59 64±0.19 85 

น้ำส้มบรรจุ

กล่อง 100% 

0 19±0.11 - 

20 35±0.09 80 

39 56±0.17 95 

59 76±0.13 97 

 

อภปิรายผล 

 ในงานวจิัยได้ทำการตรวจวัดวิตามินซีด้วยขั้วไฟฟา้กลาสสิคาร์บอน ซึ่งวธีิการตรวจวัดง่าย 

และไม่ยุ่งยากในการประยุกต์ตรวจวัดในตัวอย่างน้ำผลไม้ โดยสภาวะที่เหมาะสมในการตรวจวัด

จะใช้สารละลายอิเล็กโตรไลต์ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ pH ที่ใช้ในการตรวจวัดให้ผลของกระแสใน 

การตรวจวัดสูงสุด คือ pH 6.0 ตรงกับงานวิจัยของ Razmi & Bahadori (Razmi & Bahadori, 2021) 

ซึ่งใชเ้ทคนิคเคมีไฟฟา้ในการตรวจวัดวติามนิซีเช่นเดียวกัน 



PSRU Journal of Science and Technology 7(3): 22-34, 2022 

32 
 

 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจวัดกับผลงานวิจัยที่ผ่านมา ดังตารางที่ 2 

พบว่า การตรวจวัดวิตามินซีด้วยเทคนิคแอมเพอโรเมตรีที ่ร่วมกับการคนสารละลายตลอด 

การตรวจวัดบนขั้วไฟฟ้ากลาสสิคาร์บอน พบว่า มีความไวในการตรวจวัดที่สูงกว่าเมื่อเทียบกับ

การตรวจวัดด้วยขั้วไฟฟ้าชนิดเดียวกันของงานวิจัยของกลุ่มนักวิจัยสุนันทา (Thakthuang et al., 

2021) ที่ตรวจวัดวิตามินซีด้วยเทคนิคโครโนแอมเพอโรเมตรี เหตุผลเนื่องมาจากกระแสที่ได้จาก

การตรวจวัดของงานวิจัยนี้มาจากการแพร่ (Diffusion current) ร่วมกับกระแสจากการคนสารละลาย 

(Convection current) เพื ่อพาวิตามินซีเข้ามาผิวหน้าของขั ้วไฟฟ้ามากขึ ้นส่งผลเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชันของวิตามินซีมีการให้อิเล็กตรอนเข้าสู่ผิวหน้าขั้วไฟฟ้า ทำให้เกิดกระแสแอโนดิกได้

มากกว่าเทคนิคโครโนแอมเพอโรเมตรี ซึ่งกระแสแอโนนิคที่ได้จะมีเพียงกระแสจากการแพร่ของ

วิตามินซีเข้าสู่ผิวหน้าขั้วไฟฟ้า ทำให้ความไวของการตรวจวัดวิตามินซีด้วยเทคนิคแอมเพอโรเมตรี 

ท่ีมีการคนสารละลายตลอดเวลาสูงกว่าเทคนิคโครโนแอมเพอโรเมตรี 

 

ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบช่วงของความสัมพันธ์ที่เป็นเส้นตรง ความไว และขีดจำกัดในของ 

     การตรวจวัดวติามนิซีของงานวจิัยท่ีผ่านมา  

ขั้วไฟฟ้า 
เทคนิค 

การตรวจวัด 

ช่วงของ

ความสัมพันธ์ที่

เป็นเส้นตรง 

ความไวใน 

การตรวจวัด 

ขีดจำกัด

ในการ

ตรวจวัด 

อ้างอิง 

Pt disc CV 0.1-10 mM 6.391 µA/mM - (Pisoschi  

et al., 2008) 

GCE/CNO-

NiMnO4•MnWO4 

DPV 1-100 µM 0.1768 µA/µM 0.33 µM (Saleh 

Mohammadnia 

et al., 2020) 

CFYM/OCPE DPV 9.9-280.5 µM 2.1969 µA/µM 5.95 µM (Razmi & 

Bahadori, 

2021) 

GCE Chronoamper

ometry 

10 - 340 µM 

 

1.72 µA/mM 

 

3 µM (Thakthuang  

et al., 2021) 

GCE Amperometry 10 - 266 µM 4.78 µA/mM 1.41 µM งานวิจัยนี้ 

หมายเหต ุ CFYM คือ The chicken feet yellow membrane 

 OCPE คือ The over-oxidized carbon paste electrode 

 GCE คือ Glassy carbon electrode 

 CNO   คือ Carbon nanoonions 

 DPV คือ Differential pulse voltammetry 

 CV คือ Cyclic voltammetry 
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 ในการวิจัย พบว่า สามารถตรวจวัดวิตามินซีในตัวอย่างที่เป็นน้ำผลไม้ได้ดี แนวทาง  

ในการพัฒนาการตรวจวัดตัวอย่างควรนำตัวอย่างชนิดอื่นๆ มาประยุกต์ใช้ในการตรวจวัดวิตามินซี

ต่อไป  

 

สรุปผลการวิจัย 

 การวิจัยนี้เป็นการตรวจวัดวิตามินซีอย่างง่ายด้วยเทคนิคแอมเพอโรเมตรีตรวจวัด 

ทางเคมีไฟฟ้าที่ศักย์ไฟฟ้า 0.5 โวลต์ มีขั้วไฟฟ้ากลาสสิคาร์บอนเป็นขั้วไฟฟ้าทำงาน สามารถ

ตรวจวัดได้ในช่วงของความสัมพันธ์ท่ีเป็นเส้นตรงอยู่ในช่วง 10-266 ไมโครโมลาร์ ด้วยความไวใน

การตรวจวัด 4.78 ไมโครแอมแปร์ต่อมิลลิโมลาร์ และสามารถประยุกต์ตรวจวัดวิตามินซีได้ใน

ตัวอย่างนำ้ผลไม้ 
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