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ABSTRACT 

 

 Differential pulse voltammetric method in batch and flow injection (FI) 

systems have been investigated for the determination of fumaric acid in fruit juice. It 

is based on the electrochemical oxidation of fumaric acid on a hanging mercury drop 

electrode (HMDE) at about -1.1 V versus Ag/AgCl reference electrode.  A simple 

voltammetric flow through cell was designed and constructed by adapting from a 

commercial batch voltammetric cell.  A J – shaped Teflon tube (0.5 mm i.d.) was 

inserted through a wall of pipet tip, which is put on the HMDE tip to direct the 

solution flow to the electrode.   A gravity-driven pumping system was studied to be 

used as a simple and cost effective propulsion system in flow injection analysis. It 

offered a constant flow rate with pulse – free flow, which is suitable for the 

voltammetric measurement.  Linear calibration graphs in range of 1-10 and 40-80 

mg/L fumaric acid were obtained for batch and FI systems, respectively.  High 

background current was observed in FI method. 

 An FI amperometric system with on-line dialysis sample pretreatment for the 

determination of ascorbic acid was also developed. The determination was based on 

the oxidation of ascorbic acid at a glassy carbon working electrode at + 0.8 V versus 

Ag/AgCl reference electrode.  The FI on-line dialysis provided a convenient sample 

dilution and separation. Under the selected condition, a linear calibration was 

obtained over the range 50-800 mg/L of ascorbic acid and detection limit (3σ) was 

found to be 45 mg/L.  The relative standard deviation of 10 replicate injections was 

1.5 % for 50 mg/L of ascorbic acid.  Ascorbic acid contents in vitamin C tablet 

samples obtained by the developed method were not significantly different from the 

labeled values at 99 % confidence level.  The proposed method is rapid, low reagent 
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consumption and does not suffer from colored and colloidal substances presented in 

the sample. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 vi

 

ชื่อเร่ืองวิทยานิพนธ   การพัฒนาวิธีโวลแทมเมตรีและโฟลอินเจคชันแอมเพอโรเมตรี
 เพื่อการหาปริมาณกรดฟมูาริกและกรดแอสคอรบิก  

ผูเขียน  นาย พิพนู บุญเปง 

ปริญญา   วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (เคมี) 

อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ อาจารย ดร. จรูญ จักรมุณ ี

 

บทคัดยอ 
 

 การศึกษาวิธีดิฟเฟอเรนเชียลพัลสโวลแทมเมตรีแบบแบทชและระบบโฟลอินเจค
ชันเพื่อหากรดฟูมาริกในนํ้าผลไม  โดยอาศัยปริกิริยาไฟฟาออกซิเดชันของกรดฟูมาริกท่ีเกิดข้ึนท่ี
ข้ัวปรอทแขวนซ่ึงเปนข้ัวไฟฟาทํางานเม่ือมีการใหศักยไฟฟาท่ี -1.1 โวลทเม่ือเทียบกับข้ัวไฟฟาซิล
เวอร/ซิลเวอรคลอไรดซ่ึงเปนข้ัวไฟฟาอางอิง และมีการสรางโวลแทมเมตริกโฟลทรูเซลลอยางงาย
เพื่อใชกับเครื่องโวลแทมมิเตอรท่ีใชในการวิเคราะหแบบแบทชใหสามารถใชในการวิเคราะหแบบ
ไหลได โดยสรางจากทอเทฟลอนขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 0.5 มิลลิเมตร ดัดใหเปนรูป “J” 
แลวสอดเขากับช้ินสวนของปเปตทิบท่ีเจาะเปนรูพอดีกับขนาดของทอเพ่ือทําหนาท่ีเปนทางผาน
ของสารละลายสูหยดปรอทแขวนภายในเซลลตรวจวัดของเคร่ืองโวลแทมเมตรี   นอกจากน้ียังได
ศึกษาระบบขับเคล่ือนอยางงายของสารละลายในระบบโฟลอินเจคชันโดยอาศัยแรงโนมถวง   จาก
การศึกษาการขับเคล่ือนสารละลายจะใหอัตราการไหลคงท่ีและสามารถชวยขจัดปญหาการเกิดพัลส
ท่ีจะรบกวนการตรวจวัดของระบบโวลแทมเมตรีได   จากการศึกษาสภาวะเหมาะสมของระบบ
พบวาชวงความเปนเสนตรงคือ 1-10 มิลลิกรัมตอลิตรสําหรับการวิเคราะหแบบแบทชและ 40-80
มิลลิกรัมตอลิตรของกรดแอสคอรบิกสําหรับการวิเคราะหแบบไหลแตจะมีคากระแสพื้นหลังท่ีสูง
เม่ือวิเคราะหแบบไหล 

นอกจากน้ีไดศึกษาระบบไดอะไลซิส-โฟลอินเจคชันแอมเพอโรเมตรี เพื่อใชหาปริมาณ
กรดแอสคอรบิก โดยอาศัยปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดแอสคอรบิกท่ีเกิดข้ึนท่ีข้ัวไฟฟาแก็สซ่ี
คารบอนอิเล็กโทรดซ่ึงเปนไฟฟาทํางานโดยไดมีการใหศักยไฟฟาคงที่ท่ี +0.8 โวลท เม่ือเทียบกับ
ข้ัวไฟฟามาตรฐานซิลเวอร/ซิลเวอรคลอไรทอิเล็กโทรดซ่ึงเปนข้ัวไฟฟาอางอิง   ระบบไดอะไลซิส
จะทําหนาท่ีเจือจางและแยกสารตัวอยางอยางตอเนื่อง   จากการศึกษาสภาวะเหมาะสมของระบบ
พบวาชวงความเปนเสนตรงคือ 50-800 มิลลิกรัมตอลิตรของกรดแอสคอรบิก และขีดจํากัดการ
ตรวจวัดตํ่าสุด(3σ)คือ 45 มิลลิกรัมตอลิตร   คาการเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพัทธเปน 1.5 เปอรเซ็นต 
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จากการฉีดสารมาตรฐานท่ีความเขมขน 50 มิลลิกรัมตอลิตรจํานวน 10 คร้ัง  ผลการวิเคราะหกรด
แอสคอรบิกในตัวอยางยาเม็ดไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ี 99 % เม่ือเปรียบเทียบกับคาบน
ฉลากของตัวอยางยา   วิธีท่ีพัฒนาข้ึนนี้มีขอดีคือ มีความรวดเร็วในการวิเคราะห   ใชปริมาณสารเคมี
นอยและไมถูกรบกวนจากสีหรือคอลลอยดท่ีมีในตัวอยาง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


