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บทท่ี 1 

       บทน ำ 
 
1.1 หลักกำรและเหตุผล 

 พริกเป็นเครื่องเทศที่มีความส าคัญทางเศรฐกิจ การปรุงแต่งอาหารซึ่งให้ทั้งสี กลิ่นหอมและรสเผ็ด

ร้อนท าให้เจริญอาหาร สารรสเผ็ดที่พบในพริกชนิดต่าง ๆ เกิดจากสารแคปไซซินมีช่ือทางเคมีว่า 8-methyl-

n-vanillyl-6-noneamide เป็นสารส าคัญที่ท าให้พริกเผ็ด มีสูตรโมเลกุลดังนี้ C18H27NO3 น้ าหนักโมเลกุล

เท่ากับ 305.46 g/mol  มีจุดหลอมเหลวเท่ากับ 65 °C สามารถละลายในน้ าได้เล็กน้อย แต่จะละลายได้ดีใน

ไขมัน น้ ามัน และแอลกอฮอล์ ช่วยบรรเทาอาการเจ็บปวด ไข้หวัด ลดความเสี่ยงของเกิดการโรคมะเร็ง ช่วย

ลดปริมาณสารคอเลสเทอรอล ใช้ในการผลิตสเปรย์ป้องกันตัว  

 การประเมินค่าความเผ็ดของพริกโดยวิธีดังเดิม เรียกว่า Scoville Heat Units (SU หรือ SHU) 

วิธีการนี้จะใช้ผู้ทดสอบชิมที่มีประสบการณ์ในการชิมตัวอย่าง ตัวอย่างที่ใช้เตรียมได้โดยใช้สารละลายเตรียม

ได้จากการปรุงระหว่างผงพริกบดกับสารละลายน้ าตาล หลังจากนั้นน ามาเจือจางด้วยน้ าให้มีความเข้มข้น

ต่ าลงหลาย ๆ ความเข้มข้น จากนั้นน าค่าคงที่ของการท าให้เจือจาง(dilution factor) ของสารละลายพริกที่

ผู้ทดสอบชิมสามารถชิมได้โดยที่ไม่รู้สึกเผ็ดมาค านวณหาค่า SHU โดย 1.5 SHU มีค่าเท่ากับความเผ็ด 1 

ส่วนในน้ าที่มาละลายล้านส่วน(ppm)  วิธีนี้ยังคงมีการใช้ตามบริษัทเครื่องเทศและซอส แม้จะเป็นวิธีการที่

ง่ายต่อการเตรียมและเสียค่าใช้จ่ายน้อย แต่มีข้อเสียและข้อจ ากัด คือ พริกที่รับประทานเข้าไปจะท าให้เกิด

ความเผ็ดร้อนต่อผู้ทดสอบชิม ท าให้ไม่สามารถชิมตัวอย่างได้มาก และความแตกต่างของสรีระและประสาท

สัมผัส ท าให้ผลที่ได้ไม่แน่นอน ด้วยเหตุน้ีจึงมีผู้พยายามคิดค้นแนวทางใหม่ในการประเมินความเผ็ด เช่น วิธี

วิเคราะห์ด้วยเทคนิคคัลเลอร์ริเมตรี(Bajaj et al., 1980)  โครมาโทกราฟีสมรรถนสูง(HPLC)(Batchelor et 

al., 2000)  วิธีการเหล่าน้ีจะตรวจวัดปริมาณแคปไซซิน โดยการก าหนดหน่วยความเผ็ดของพริกนั้น จะวัด

ปริมาณแคปไซซินบริสุทธ์ิ 1 ส่วนในล้านส่วน(ppm) จะได้ความเผ็ด 15 – 16 ล้านหน่วย SHU และตามวิธี

ของ American Spice Trade Association(ASTA) ระบุไว้ว่าให้คูณปริมาณแคปไซซินด้วย 15 ก็จะได ้

Scoville Heat Units ออกมา แต่อย่างไรก็ตามเทคนิคคัลเลอร์ริเมตรีเป็นการวัดการดูดกลืนแสงของ

สารละลายที่เกิดจากปฏิกิริยาระหว่างแคปไซซินกับ Folin-Ciocalteu reagent ซึ่งพบว่าวิธีการนี้ค่อนข้าง
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คลาดเคลื่อน เนื่องจากปฏิกิริยาดังกล่าวถูกรบกวนด้วยองค์ประกอบอื่น ๆ ในพริก   และวิธีวิเคราะห์โดย

เทคนิคโครมาโทกราฟีสมรรถนสูงยังมีค่าใช้จ่ายสูง มีวิธีการเตรียมตัวอย่างที่ยุ่งยาก ซับซ้อนดังนั้นวิธีการ

วิเคราะห์หาปริมาณสารแคปไซซินที่แม่นย า เที่ยงตรง และ สะดวก รวดเร็วจึงมีความส าคัญมาก จาก

การศึกษางานวิจัยพบว่าได้มีการน าการวิเคราะห์ทางเคมีไฟฟ้าไปตรวจวัดปริมาณแคปไซซินโดยมีทั้งการ

น าไปใช้ร่วมกับเทคนิคโครมาโทกราฟีสมรรถนสูง(Supalkova et al., 2007) และวิธีการวัดด้วยเทคนิคนิค 

โวลแทมเมตรีโดยตรงใช้ข้ัวไฟฟ้าคาร์บอนสกรีนปริ้นที่ปรับแปรด้วยคาร์บอนนาโนทิวป์ (Kachoosangi et 

al., 2008)  ซึ่งพบว่าวิธีการวัดด้วยเทคนิคนิคโวลแทมเมตรีโดยตรงเป็นเทคนิคแม่นย า เที่ยงตรง และสะดวก 

รวดเร็ว โดยไม่จ าเป็นต้องเตรียมตัวอย่างที่ซับซ้อน แต่พบว่าในข้ันตอนการเตรียมข้ัวไฟฟ้าและเครื่องตรวจ

วัดสัญญาณต้องมีอุปกรณ์ที่จ าเพาะ เช่น เครื่องท าอิเล็กโทรดสกรีนปริ้นซึ่งเป็นเครื่องมื อที่มีราคาแพง 

ห้องปฏิบัติการโดยทั่วไปไม่สามารถจัดหาได้โดยง่าย 

 อนุภาคนาโนทอง(Gold nanoparticel; AuNP) เมื่อน ามาปรับแปรข้ัวไฟฟ้าเพื่อใช้ในงานวิเคราะห์

เชิงเคมีไฟฟ้าพบว่า สามารถท าให้ข้ัวไฟฟ้ามีเสถียรภาพดีข้ึน ส่งผ่านอิเล็กตรอนได้ดี ช่วยเร่งปฏิกิริยาทาง

เคมีไฟฟ้า(Guo et al., 2010)  เนื่องจากอนุภาคนาโนทองมีอัตราส่วนพื้นที่ผิวต่อปริมาตรสูงมากจึงท าให้

ว่องไวต่อปฏิกิริยาเพิ่มสูงข้ึน ดังนั้นในงานวิจัยน้ีจะประยุกต์ใช้วิธีการวิเคราะห์ทางเคมีไฟฟ้ามาวิเคราะห์หา

แคปไซซินในพริกหรือตรวจวัดความเผ็ดโดยการปรับแปรข้ัวไฟฟ้าคาร์บอนซึ่งเป็นข้ัวไฟฟ้าที่หาง่าย ราคาถูก 

ด้วยอนุภาคนาโนทองท าให้ได้เทคนิคที่มีความแม่นย า เที่ยงตรง และสะดวก รวดเร็ว  

1.2  วัตถุประสงค์ 
1. เพื่อสังเคราะห์อนุภาคนาโนทอง 
2. เพื่อเตรียมข้ัวไฟฟ้าคาร์บอนที่ถูกปรับแปรด้วยอนุภาคของนาโนทอง 
3. เพื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะห์หาปริมาณแคปไซซินในพริกตัวอย่าง   
4. เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณแคปไซซินในพริกตัวอย่าง 
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1.3  ขอบเขตของงำนวิจัย 
    1. ท าการออกแบบและสร้างขั้วไฟฟ้าคาร์บอนและปรับแปรด้วยอนุภาคของนาโนทอง 

 2. ศึกษาผลของปัจจัยต่างๆ เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะห์หาปริมาณแคปไซซิน 
       3. ศึกษาคุณลักษณะทางเคมีวิเคราะห์ต่างๆ ของวิธีการวิเคราะห์ที่พัฒนาข้ึน เช่น ช่วงการตอบสนอง
เชิงเส้น (Linear range) สภาพไว (Sensitivity) ขีดจ ากัดในการตรวจวิเคราะห์(Detection Limit) ความ
แม่นย าและความเที่ยงตรง (Accuracy and precision) 
        4. น าข้ัวไฟฟ้าคาร์บอนที่ท าการปรับแปรด้วยอนุภาคของนาโนทองมาประยุกต์ใช้ในการหาปริมาณ
แคปไซซินในพริก 
 
1.3 ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รับ  

1. ได้เทคนิคการตรวจวัดความเผ็ดของพริกที่มีความแม่นย า เที่ยงตรง สะดวก รวดเร็ว และราคาถูก  
2. สามารถน าไปใช้ในกระบวนการควบคุมคุณภาพของอาหารทั้งภาคอุตสาหกกรรม และเกษตรกรรม

ในการคัดเลือกพันธ์ุพริกที่ต้องการ 
3. เผยแพร่งานวิจัยในวารสารต่าง ๆ ในประเทศและหรือต่างประเทศ 

 
1.5 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 
 1.5.1  ควำมเผ็ดของพริก 

 ในพริกนั้นมีสารประกอบอยู่มากมายหลายชนิด หนึ่งในนั้นคือ สารที่ช่ือว่าแคปไซซิน

(capsaicin) โดยสารชนิดนี้จะเป็นตัวหลักในการท าให้พริกมีคุณสมบัติเผ็ดร้อน เมื่อเราบริโภคเข้าไป ใน

ปัจจุบันเราพบว่าสารแคปไซซิน ไม่ได้มีแต่เฉพาะความเผ็ดร้อนหากแต่ยังมี ฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาอื่น ๆ ที่

ส าคัญอีกมากมายเช่น ฤทธ์ิระงับปวด, ลดการติดเช้ือ, ลดการอักเสบ และกระตุ้นการเคลื่อนตัวของระบบ

ทางเดินอาหารได้ เป็นต้น 

สารแคปไซซินจัดเป็นสารที่ท าให้เผ็ดอย่างหนึ่ง  เป็นสารพวก phenolic amide 
ประกอบด้วย C=18, H=27, N=1, O=3 (สูตรโมเลกุล C18H27NO3 ) ช่ือทางการค้าคือ 8-methyl-N-
vanillyl-6-nonenamide น้ าหนักโมเลกุลเท่ากับ 305.46 มีจุดหลอมเหลวเท่ากับ 65 องศาเซลเซียส สารนี้
พบมากที่ผนังช้ันใน(inner wall) ของผล ไส้ ผนังกั้นระหว่างเซลล์ และรกของพริก ออกฤทธ์ิโดยท าให้เกิด
การปลดปล่อยของสาร ซึ่งเป็น neurotransmitter ที่ส่งผ่านความรู้สึกปวดจากเซลล์ประสาทไปยังสมอง 
หลังได้รับแคปไซซินซ้ าๆ จะท าให้สารหมดไปท าให้อาการปวดลดลง แคปไซซินที่พบในรกจะมีปริมาณร้อย
ละ 4.72 - 32 ต่อหน่วยน้ าหนักของรก ในพริกแห้งที่มีจ าหน่ายในท้องตลาดจะมีแคปไซซินตั้งแต่  0 - 360 

http://scienceza.blogspot.com/2009/08/scoville-rating-type-of-pepper.html
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ppm และถ้าหากพริกใดมีแคปไซซินสูงกว่า 50 ppm จะมีรสเผ็ดร้อนมาก สารนี้มีคุณสมบัติทนทานต่อการ
ปรุง หรือการแปรรูปอาหารได้ดีอีกด้วย เมื่อละลายแคปไซซินในน้ าแม้ 1 ส่วนใน 11 ล้านส่วน จะยังคงความ
เผ็ดอยู่ รสเผ็ดนี้ไม่ถูกท าลายด้วยด่าง แต่ถูกท าลายโดย oxidising agent เช่น potassium dichromate 
หรือ potassium permanganate 

   ผู้ที่วัดค่าความเผ็ดแบบคนแรกเป็นนักวิทยาศาสตร์ชาวเยอรมนีช่ือ  วิลเบอร์ สโควิลล
(WilburScoville) ใน พ.ศ.2455 โดยในช่วงนั้นเขาได้ตั้งชุดทดสอบข้ึนมาประกอบด้วยกลุ่มคนซึ่งจะท า
หน้าที่ในการชิมและให้คะแนนพริก หลักการของวิธีนี้ โดยการท าให้สารละลายที่สกัดได้จากพริกเจือจางลง
เรื่อยๆ จนกระทั่งสารละลายนั้นไม่มีความเผ็ดเหลืออยู่เลย พร้อมๆ กับการจดบันทึกว่าท าการเจือจาง
ทั้งหมดกี่ครั้ง ถ้ามีการเจือจางมากครั้งก็แสดงว่าพริกนั้นเผ็ดมาก ถ้าเจือจางน้อยครั้งก็แสดงว่าเผ็ดน้อย วิธีนี้
ได้รับความนิยมเรื่อยมามีผู้พยายามประเมินคุณภาพความเผ็ดร้อนของพริก  ซึ่งปัญหาในการทดสอบเกิด
ความแตกต่างทางประสาทสัมผัสของผู้ทดสอบ ดังนั้นจึงได้มีการคิดวิธีการวิเคราะห์ด้วยวิธีทางเคมี และ
พบว่าสารที่ให้ความเผ็ดในพริกมี ช่ือว่า กลุ่ม Capsaicinoids โดยมีวิธีการวิเคราะห์หลายเทคนิค ส าหรับ
เทคนิค Liquid Chromatography  เป็นวิธีที่นิยมเนื่องจากมีความ Sensitivity สูง โดยมีการรายงานค่า
ความเผ็ดในหน่วยที่เรียกว่า Scoville Heat Unit (SHU) ซึ่งค่าดังกล่าวจะเป็นตัวก าหนดคุณภาพและราคา
ของผลิตภัณฑ์ประเภทพริกได้ 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.1    โครงสร้างของ 8-methyl-N-vanillyl-6-nonenamide 
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1.6 เทคนิควิเครำะห์ทำงเคมีไฟฟ้ำ 
เทคนิควิธีวิเคราะห์ทางเคมีไฟฟ้านั้นมีหลายวิธี เช่นโพเทนทิออเมตรี (potentiometry)โวลแทม-   

เมตรี (voltammetry) และคูลอมเมตรี (colometry) เป็นต้น ซึ่งแต่ละวิธีสัญญาณไฟฟ้าที่ป้อนให้วงจร และ
ค่าทางไฟฟ้าที่วัดจะแตกต่างกัน  
 ส าหรับงานวิจัยน้ีเลือกใช้เทคนิคทางโวลแทมเมตรี ซึ่งสัญญาณที่ให้เป็นศักย์ไฟฟ้าและค่าทางไฟฟ้า
ที่วัดเป็นกระแส และเทคนิคทางโวลแทมเมตรีนี้ยังแบ่งออกได้หลายวิธีแต่จะกล่าวเฉพาะวิธีไซคลิก โวลแทม
เมตรี (cyclic voltammetry) ที่ใช้ในงานวิจัยน้ีเท่านั้น 
 

1.6.1  เทคนิคไซคลิกโวลแทมเมตรี 
การใช้เทคนิคไซคลิกโวลแทมเมตรี เพื่อใช้ในการศึกษานั้นสามารถใช้ได้ทั้งการทดลองในเชิง

คุณภาพและเชิงปริมาณ กล่าวคือเทคนิคนี้สามารถบอกได้ทั้งเชิงคุณภาพ และปริมาณจากโวลแทมโมแกรม
เมื่อก าหนดช่วงศักย์และอัตราศักย์(scan rate) โวลแทมโมแกรมที่ได้จะท าให้ทราบการเปลี่ยนแปลงของ
กระแสไฟฟ้าในช่วงศักย์ที่ก าหนด พีคที่เกิดข้ึนสามารถบอกถึงการด าเนินไปของปฏิกิริยาออกซิเดชันและ
รีดักชันอีกทั้งบอกถึงศักย์ที่ต้องการจะวัด เมื่อพิจารณาถึงโวลแทมโมแกรมจ าเป็นต้องทราบปฏิกิริยารีดอกซ์
ดังสมการ (1.1) เมื่อป้อนอัตราศักย์ที่มีค่าน้อย หรือป้อนศักย์ให้แก่เซลอิเลคโทรดอย่างช้าๆ จะปรากฎโว
ลแทมโมแกรมในลักษณะที่กระแสเข้าสู่สมดุล (steady state voltammogram) และเมื่อเพิ่มอัตราศักย์โว
ลแทมโมแกรมจะปรากฎรูปลักษณ์ที่เป็นพีคและมีความสูงเพิ่มข้ึน ดังรูปที่ 1.2  

        ทั้งโวลแทมโมแกรมที่มีกระแสเข้าสู่สมดุลซึ่งป้อนอัตราศักย์อย่างช้าๆ และโวลแทมโมแกรมที่
เป็นพีคซึ่งป้อนอัตราศักย์ที่มีค่าสูงนั้น สารที่ต้องการวัดในสารละลายจะเคลื่อนที่เข้าหาข้ัวไฟฟ้าเพื่อ
เกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ที่ผิวหน้าของข้ัวไฟฟ้า ความแตกต่างของความเข้มข้นของสารบริเ วณผิวหน้าของ
ข้ัวไฟฟ้าจะเกิดข้ึน เนื่องจากความเข้มข้นของสารตั้งจะเริ่มลดลงและความเข้มข้นของสารผลิตภัณฑ์จะ
เพิ่มข้ึน ผลที่ได้คือการเพิ่มข้ึนหรือลดลงของกระแสที่เกิด จากปฏิกิริยาซึ่งข้ึนกับปฏิกิริยานั้นเป็นปฏิกิริยา
ออกซิเดชันหรือรีดักชัน ถ้าหากการป้อนอัตราศักย์เป็นไปอย่างช้าจะท าให้การเคลื่อนที่ด้วยการแพร่ของสาร
ที่ต้องการวัดการเคลื่อนที่เข้าสู่สมดุลทันศักย์ที่ถูกป้อนให้กับข้ัวไฟฟ้า โวลแทมโมแกรมจึงมีลักษณะที่กระแส
คงที่ในช่วงหลัง แต่เมื่อใดก็ตามที่มีการป้อนอัตราศักย์ให้ข้ัวไฟฟ้าอย่างรวดเร็ว จะท าให้โวลแทมโมแกรมที่ได้
มีลักษณะเป็นพีคเนื่องจากช่วงหลังมีการลดของกระแส ด้วยเหตุผลที่สารที่ต้องการวัดไม่สามารถแพร่ไปทีผ่วิ
ข้ัวไฟฟ้าได้ทันศักย์ที่ป้อนให้แก่ขั้วไฟฟ้า  ดังแสดงในรูป 1.3   
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รูปท่ี 1.2     โวลแทมโมแกรมที่เกิดข้ึนเมื่อแปรเปลี่ยนอัตราศักย์ 

 
 

 
 
 
 
 

   
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 1.3 แสดงโวลแทมโมแกรมที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างกระแสกบัเวลา เมื่อมีการให้ศักย์แบบรอบ 
 

ศักย์ที่ได้จากการเกิดปฏิกิริยา หรือศักย์ของปฏิกิริยานั้นมีความสัมพันธ์กับความเข้มข้นของสารที่
ต้องการวัด ไม่ว่าสารนั้นจะเป็นสารตั้งต้นของปฏิกิริยาออกซิเดชันหรือรีดักชันก็ตามดังสมการเนินสต์ที่ 1.2
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E    =     Eº    -    
      

 
 log Q                                           (1.2) 

 
E  = ศักย์ไฟฟ้าของข้ัวไฟฟ้าหรือเซลล์ที่ไม่ใช่สภาวะมาตรฐาน 
Eº = ศักย์ไฟฟ้าของข้ัวไฟฟ้าหรือเซลล์ที่สภาวะมาตรฐาน  
n  = จ านวนอิเล็กตรอนที่ถ่ายเท 
Q =  ผลคูณของความเข้มข้นของสารผลิตภัณฑ์หารด้วยผลคูณของความเข้มข้น 
        ของสารตั้งต้นยกก าลังด้วยตัวเลขสัมประสิทธ์ิในสมการเคมี  

 
 ประโยชน์ของเทคนิคไซคลิกโวลแทมเมตรี 
 ไซคลิกโวลแทมเมตรีเป็นเทคนิคที่ใช้อย่างกว้างขวางที่สุดส าหรับการตรวจหาข้อมูลเชิงกายภาพของ
ปฏิกิริยาเชิงเคมีไฟฟ้า ข้อดีของไซคลิกโวลแทมเมตรีเกิดจากความสามารถของวิธีที่ให้ข้อมูลที่ต้องการ
พิจารณาอย่างรวดเร็วเกี่ยวกัยอุณหพลวัตศาสตร์ของกระบวนการรีดอกซ์ และจนศาสตร์ของปฏิกิริยาที่มี
การถ่ายโอนอิเล็กตรอนที่แตกต่างกัน และปฏิกิริยาแบบคู่หรือกระบวนการดูดซับ ซึ่งไซคลิกโวลแทมเมตรี
เป็นวิธีแรกที่ถูกใช้บ่อยครั้งในการศีกษาเชิงเคมีไฟฟ้า ลักษณะส าคัญของไซคลิกโวลแทมเมตรี คือ การให้
ต าแหน่งอย่างรวดเร็วของศักย์ไฟฟ้ารีดอกซ์ สปีชีส์ที่มีฤทธ์ิทางไฟฟ้าและความสะดวกในการประเมินผลของ
ตัวกลางที่มีต่อกระบวนการรีดอกซ์ แต่ไซคลิกโวลแทมเมตรี เป็นวิธีที่ใช้น้อยมากในการวิเคราะห์เชิงปริมาณ 

กำรตรวจศึกษำกำรเกิดปฏิกิริยำผันกลับ 
  ไซคลิกโวลแทมเมตรีสามารถเป็นเครื่องมือในการพิจารณาลักษณะของกระบวนการเชิงเคมีไฟฟ้า 
ภายใต้สภาวะหลายแบบ ในระบบที่มีการผันกลับโดยสมบูรณ์ของคู่ปฏิกิริยารีดอกซ์ที่ไม่มีความซับซ้อนทาง
จลนศาสตร์มาเกี่ยวข้องสามารถใช้สมการที่ 1.3 

 

Ep   =       

       E´   =     

    =     1                                                   (1.3) 
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นั่นคือศักย์ไฟฟ้าครึ่งคลื่นมีค่าเท่ากับค่าเฉลี่ยของศักย์ไฟฟ้ายอดคาโทดิกและยอดอาโนดิก   และ
ปฏิกิริยาที่มีการผันกลับอย่างสมบูรณ์ขนาดของยอดแหลมอาโนดิกต้องเท่ากับของยอดแหลมคาโทดิก 
ส าหรับปฏิกิริยาที่ผันกลับได้ที่อิเล็กโทรดน้ันกระแสที่ยอดคาโทดิกและยอดอาโนดิกมีค่าเท่ากันโดยประมาณ
ในรูปค่าสัมบูรณ์ แต่มีเครื่องหมายตรงกันข้ามกัน และความแตกต่างระหว่างศักย์ไฟฟ้าที่ยอดคาโทดิกและอา
โนดิกมีค่าเท่ากับ 0.0592 / n โวลต์ เมื่อ n เป็นจ านวนของอิเล็กตรอนที่เกี่ยวข้องกับครึ่งปฏิกิริยา 

ในระบบที่เกิดปฏิกิริยาผันกลับแบบบครึ่งๆ  (quasi – reversible) หรือเกิดปฏิกิริยาแบบไม่ผัน
กลับมีสาเหตุจากการถ่ายโอนอิเล็กตรอนไปยังอิเล็กโทรดเกิดช้าท าให้เกิดการแยกระหว่างยอดแหลมสูงสุด
มากกว่า 0.0951/n โวลท์ และศักย์ไฟฟ้าที่ยอดแหลมจะข้ึนกับอัตราการสแกนดังรูปที่ 1.4 เส้นแสดงเส้น  

โวลแทมโมแกรมของระบบไม่ผันกลับซึ่ง  Ep เพิ่มข้ึนมากกว่า Ep ของระบบที่ผันกลับและยิ่งผลการไม่
ผันกลับเพิ่มข้ึนเท่าไรยิ่งท าให้กระแสอาโนอิกของการสแกนผันกลับยิ่งเล็กลดลงไปอีก เนื่องจากศักย์ไฟฟ้า
และเวลาในไซคลิกโวลแทมเมตรีเป็นพารามิเตอร์คู่กัน ดังนั้นย่ิงการแยกของศักย์ไฟฟ้าเพิ่มมากก็ท าให้เวลา
ในการแยกยอดแหลมเพิ่มข้ึนมากเช่นกัน 

 
 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.4 เกิดปฏิกิริยาผันกลับแบบบ quasi – reversible 
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 1.6.3 เทคนิคโดยท่ัวไปในกำรวิเครำะห์หำปริมำณแคปไซซิน 
  เครื่อง HPLC(High Performance Liquid Chromatography) เป็นเครื่องมอืใช้ส าหรับ
แยกสารประกอบที่สนใจทีผ่สมอยู่ในตัวอย่าง โดยกระบวนการแยกสารประกอบทีส่นใจจะเกิดข้ึนระหว่าง
เฟส 2 เฟส คือ เฟสอยูก่ับที่ (column) กับ เฟสเคลื่อนที(่mobile phase) ซึ่งสารจะถูกแยกออกมาในเวลา
ที่ต่างกัน โดยสารผสมที่อยู่ในตัวอย่างสามารถถูกแยกออกจากกันได้น้ัน ข้ึนอยู่กับความสามารถในการเข้า
กันได้ดีของสารนั้นกับ mobile phase หรือ stationary phase   สารประกอบตัวไหนที่สามารถเข้ากันได้ดี
กับ mobile phase จะเคลื่อนทีผ่่าน column ได้เร็วสารนัน้ก็จะถูกแยกออกมากอ่น ส่วนสารที่เข้ากันได้ไม่
ดีกับ mobile phase หรือเข้ากันได้ดีกับ stationary phase จะเคลื่อนที่ผ่าน column ได้ช้า ก็จะถูกแยก
ออกมาทหีลงั โดยสารที่ถูกแยกออกมาได้น้ีจะถูกตรวจวัดสญัญาณด้วยตัวตรวจวัด สัญญาณทีบ่ันทึกได้จาก
ตัวตรวจวัดจะมลีักษณะเป็นพีค ซึ่งจะเรียกว่า โครมาโตแกรมโดย HPLC สามารถทดสอบได้ทัง้เชิงคุณภาพ 
และทดสอบเชิงปริมาณ โดยการเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน 
  Garceas-Claverและคณะ(2006) ได้ท าการพัฒนาเทคนิคการวิเคราะห์หาปริมาณแคปไซ
ซิ น ใ น พ ริ ก โ ด ย ใ ช้ เ ท ค นิ ค  Liquid Chromatography-Electrospray/Time-of-Flight Mass 
Spectrometry ใช้คอลัมน์แบบ reversed-phase และท าการชะแบบแกรเดียนต์ด้วยสารละลายผสม
ระหว่างน้ าและเมทานอล ใช้ (4,5-dimethoxybenzyl)-4-methyloctamideซึ่งเป็นแคปไซซินที่ได้จากการ
สังเคราะห์จะไม่พบในธรรมชาติ เป็น internal standard พบว่า วิธีวิเคราะห์ดังกล่าวสามารถแยกแคปไซ
ซินได้ในเวลา 16 นาที ขีดจ ากัดในการตรวจวัด เท่ากับ 20 pmol มีค่าrepeatability น้อยกว่า 0.5% 
ส าหรับ retention time และ น้อยกว่า 12% ส าหรับ peak area ให้ค่า %Recovery 86 – 93% 
  Manirakiza และคณะ(1999) ได้น าเสนอเทคนิค Gas Chromatography ที่มี Mass 
Spectrometry เป็นระบบตรวจวัด ในการหาปริมาณแคปไซซินในพริก โดยการสกัดแคปไซซินด้วย 
methylene chloride แยกออกจากสารรบกวนด้วย activated charcoal และท าการ clean up ด้วย 
Florisil cartridges และชะด้วย ethyl acetate พบว่าวิธีดังกล่าวให้ %Recovery 85-94%  
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1.7 งำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
Behpour และคณะ (2010) ได้ท าการประดิษฐ์ข้ัวไฟฟ้าคาร์บอนแพสที่ปรับแปรด้วยอนุภาคนาโน

ทองเพื่อใช้เป็นข้ัวไฟฟ้าท างานในการหาปริมาณ atenolol ในตัวอย่างยา โดยการน าผงแกรไฟต์มาผสมกบั 
mineral oil และเติมสารละลายอนุภาคนาโนทองลงไปผสมให้เข้ากันแล้วน าไปบรรจุในหลอดพลาสติกทีม่ี
ลวดทองแดงเป็นตัวน าไฟฟ้า และได้น าไปประยกุต์ใช้ในการหาปรมิาณ atenolol  โดยใช้เทคนิค cyclic 
voltammetry และdifferential pulse voltammetry พบว่าให้ช่วงการตอบสนองเชิงเส้น 1.96x10-6 – 
9.09x10-4 โมลาร์ ขีดจ ากัดในการตรวจวัด 7.3x10-8  โมลาร ์%Recovery 92-110% 

 
Atta และคณะ (2011) ได้น าเสนอการหาปริมาณมอร์ฟีนโดยเทคนิค differential pulse 

voltammetry ที่มี ข้ัวไฟฟ้าคาร์บอนแพสที่ปรับแปรด้วยอนุภาคนาโนทองเป็นข้ัวไฟฟ้าท างาน ซึ่งในการ
ปรับแปรนั้นโดยการให้ศักย์ไฟฟ้าให้ไออนของทองเกิดเป็นอนุภาคนาโนทองบนผิวหน้าข้ัวไฟฟ้า พบว่าเป็นวิธี
ที่มีความไวสูง โดยให้สัญญาณเชิงเส้นในช่วง 4.0x10-7 ถึง 2.0x10-4 โมลาร์ ขีดจ ากัดในการตรวจวัด 
4.21x10-9  โมลาร์  

 
Ghoreishi และคณะ (2013) ได้ท าการประดิษฐ์ข้ัวไฟฟ้าคาร์บอนแพสที่ปรับแปรด้วยอนุภาคนาโน

ทอง โดยการน าผงแกรไฟต์มาผสมกับ mineral oil และเติมสารละลายอนุภาคนาโนทองลงไปผสมให้เข้ากัน
แล้วน าไปบรรจุในหลอดพลาสติกที่มีลวดทองแดงเป็นตัวน าไฟฟ้า และได้น าไปประยุกต์ใช้ในการหาปริมาณ 
Tartrazine โดยใช้เทคนิค cyclic voltammetry, differential pulse voltammetry และ
chronoamperometry พบว่าให้ช่วงการตอบสนองเชิงเส้น 0.05 – 1.5 โมลาร์ ขีดจ ากัดในการตรวจวัด 
0.017  โมลาร์ ในสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ pH 4  

จากงานวิจัยดังกล่าวจะเห็นว่าการปรับแปรข้ัวไฟฟ้าคาร์บอนแพสด้วยอนุภาคนาโนทองเพื่อใช้เป็น
ข้ัวไฟฟ้าท างานนั้นเป็นวิธีการหนึ่งในการประดิษฐ์ข้ัวไฟฟ้าท างานที่มีเสถียรภาพสูง จึงเลือกใช้ในการท าวิจัย
ต่อไป 


