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บทท่ี 2 
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

 
2.1  เครื่องมือและอุปกรณ์ 

2.1.1 Potentiostate (Autolab รุ่น PGSTATE10, Ecochemie, Netherlands) ท ำหน้ำทีป่้อน
ศักย์ไฟฟ้ำและแสดงผลสญัญำณไฟฟ้ำด้วยโปรแกรมควบคุม GPES (General purpose electrochemical 
system version 4.4) 

2.1.2 ข้ัวไฟฟ้ำที่ใช้ 
- ข้ัวไฟฟ้ำใช้งำน(working electrode) ใช้ข้ัวไฟฟ้ำคำร์บอนแพส 
- ข้ัวไฟฟ้ำอ้ำงอิง (reference electrode) ใช้ข้ัวไฟฟ้ำซิลเวอร์-ซิลเวอร์คลอไรด(์Ag/AgCl, 
3M KCl) (Metrohm, switzerland) 

- ข้ัวไฟฟ้ำช่วย (auxiliary electrode) ใช้ข้ัวไฟฟ้ำแพลตทินมั (Metrohm, switzerland) 
2.1.3 อุปกรณ์เครื่องแก้ว 
           - บีกเกอร์ ขนำด 25, 50, 100, 250, 400 และ 500 มิลลลิิตร 

- ขวดวัดปริมำตร ขนำด 25.00, 100.00, 250.00 และ 500.00 มิลลลิิตร 
- ไมโครปิเปต (MERCK, Germany) ขนำด 10.00 – 100.00, 100.00 – 1000.00    
ไมโครลิตร 

- ปิเปตแบบสเกลขนำด 10.00 และ 25.00 มิลลลิิตร 
2.1.4 เครื่องอลัตร้ำโซนิก (Transsonic digitals,รุ่น Z659460, Bandelin SONOREX®, 

Singapore) 
2.1.5 เครื่องวัดพีเอช (รุ่น pH 700 with Epoxy Electrodeยี่ห้อ Eutech, Singapore)  
2.1.6 เครื่องปั่นเหว่ียงแยกสำร (Hettich, Germany) 

  
2.2 สารเคมี 

2.2.1 Potassium ferricyanide (K3Fe(CN)6 , 329.25 g/mol) Ajax Finechem, New Zealand  
2.2.2 Sodium hydroxide (NaOH, 40.00 g/mol), Ajax Finechem, New Zealand  
2.2.3 Potassium chloride (KCl, 74.55 g/mol), Ajax chemicals, Australia 
2.2.4 capsaicin (C18H27NO3 , 305.41 g/mol) Sigma-Aldrich, USA 
2.2.5 Phosphoric acid (H3PO4 , 85% w/w), Merck Millipore, Germany 
2.2.6 Acitic acid, Glacical (CH3COOH, 99.7% w/w), J.T.baker, Thailand 
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2.2.7 Conc. Sulfuric acid (H2SO4 , 95.0 – 98.0% w/w), J.T.baker, Thailand 
2.2.8 Boric acid (H3BO3 , 61.81 g/mol), Ajax chemicals, Australia 
2.2.9 Absolute Ethanol (CH3CH2OH), Merck Millipore, Germany 
2.2.10 Methanol (CH3OH, 32.04 g/mol ), RCL Labscan, Thailand 
2.2.11 Sodium borohydride (NaBH4, 37.83 g/mol), Sigma-Aldrich, USA 

2.2.12 Gold (III) Chloride hydrate ( HAuCl4,339.79 g/mol), Sigma-Aldrich, USA 

2.2.13 Trisodium citrate (Na3C6H5O7, 258.06 g/mol), VWR International, UK 
2.2.14 Graphite powder, Sigma-Aldrich, USA 
2.2.15 Mineral oil, Sigma-Aldrich, USA 

 
2.3 การเตรียมสารเคมี 
  2.3.1 สารละลายไตรโซเดียมซิเตรดความเข้มข้น 0.38 มิลลิโมลาร์  
           เตรียมโดยช่ัง ไตรโซเดียมซิเตรด 0.0490 กรัม ละลำยน้ ำแล้วปรับปริมำตรให้ครบ 500.00 
มิลลิลิตร 
  2.3.2 Gold (III) Chloride hydrate ความเข้มข้น 0.30 มิลลิโมลาร์ 
           เตรียมโดยช่ัง Gold (III) Chloride hydrate 0.0510 กรัม ละลำยน้ ำแล้วปรับปริมำตรให้
ครบ 500.00 มิลลิลิตร 
  2.3.3 สารละลายโซเดียมโบโรไฮไดรด์ความเข้มข้น 125 มิลลิโมลาร ์
           เตรียมโดยช่ังโซเดียมโบโรไฮไดรด์ 2.3643 กรัม ละลำยน้ ำแล้วปรับปริมำตรให้ครบ 500.00 
มิลลิลิตร    
  2.3.4 สารละลายโพแทสเซียมเฟอริกไซยาไนด์ความเข้มข้น 5 x 10-3 โมลาร์ในโพแทสเซียม
คลอไรด์ 0.10 โมลาร์ 

         เตรียมโดยช่ังโพแทสเซียมคลอไรด์ 1.8638 กรัม ละลำยในน้ ำกลั่นโดยละลำยในบีกเกอร์
ก่อน จำกนั้นช่ังโพแทสเซียมเฟอริกไซยำไนด์  0.4116  กรัม  แล้วเทสำรละลำยโพแทสเซียมเฟอริก
ไซยำไนด์ ลงไปในสำรละลำยโพแทสเซียมคลอไรด์ที่เตรียมไว้ จำกนั้นคนให้เข้ำกัน ปรับปริมำตร  250.00 
มิลลิลิตร 
  2.3.5 สารละลายมาตรฐานแคปไซซินความเข้มข้น 1000 ไมโครโมลาร์                                                                                     

         เตรียมโดยช่ังสำรมำตรฐำนแคปไซซิน  0.0161 กรัม ละลำยในเอทำนอล ปรบัปริมำตร 
 50.00 มิลลลิิตร 
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2.3.6 สารละลาย Britton Robinson buffer ความเข้มข้น 0.05 โมลาร์ 
  ช่ังกรดบอรร์ิก 1.546 กรัม ละลำยในน้ ำกลั่นโดยละลำยในบกีเกอร์ก่อน จำกนั้นเติมกรด
ฟอสฟอริก 1.70 มิลลิลิตร และกรดอะซิติก 1.43 มิลลลิิตร แล้วปรบัปริมำตรให้ครบ 500.00 มิลลลิิตร ปรับ
พีเอชที่ต้องกำรด้วยสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด ์  
 
2.4 วิธีการทดลอง  

2.4.1 วิธีการสังเคราะห์อนุภาคนาโนทอง 
เติมสำรละลำยไตรโซเดียมซิเตรดควำมเข้มข้น 0.38 มิลลิโมลำร์  ปริมำตร 500.00 มิลลิลิตร 

ลงในขวดแก้วสะอำด จำกนั้นเติมสำรละลำย Gold (III) Chloride hydrate ควำมเข้มข้น 0.3 มิลลิโมลำร์  
ปริมำตร 153 ไมโครลิตร ตำมด้วยเติมสำรละลำยโซเดียมโบโรไฮไดรด์ควำมเข้มข้น 125 มิลลิโมลำร์  
ปริมำตร 1200 ไมโครลิตร คนผสมเข้ำด้วยกันอย่ำงต่อเนื่องเป็นเวลำ 12 ช่ัวโมง เก็บสำรละลำยที่ได้ไว้ที่
อุณหภูมิ  4 องศำเซลเซียส น ำสำรละลำยที่ ไปตรวจสอบสมบัติทำงเคมีด้วยเครื่อง UV–Visible 
Spectrophotometer  สมบัติทำงกำยภำพด้วยเทคนิค Transmission Electron Microscope (TEM) 
และวัดขนำดของอนุภำคนำโนทองด้วยเครื่อง Dynamic light scattering (DLS)  

 
2.4.2 การประดิษฐ์ขั้วไฟฟ้าคาร์บอนแพส 

ผสมผงแกรไฟต์ 0.50 กรัม และ mineral oil 0.20 มิลลิลิตรให้เป็นเนื้อเดียวกัน แล้วน ำไป
บรรจุในหลอดพลำสติกที่มีลวดทองแดงเป็นตัวน ำไฟฟ้ำ ส่วนข้ัวไฟฟ้ำคำร์บอนแพสที่ปรับแปรด้วยอนุภำคนำ
โนทองเตรียมโดยน ำข้ัวไฟฟ้ำคำร์บอนแพสมำหยดด้วยอนุภำคนำโนทองแล้วทิ้งไว้ให้แห้งที่อุณหภูมิห้องจะได้
ข้ัวไฟฟ้ำคำร์บอนแพสที่ปรับแปรด้วยอนุภำคนำโนทอง 

 
 2.4.3 การจัดตั้งเครื่องมือและอุปกรณ์ในการวิเคราะห์ 
          ในกำรศึกษำข้ัวไฟฟ้ำคำร์บอนแพสที่ปรับแปรด้วยอนุภำคนำโนทองในระบบแบบแบทซ์นั้น
จะท ำกำรศึกษำโดยเทคนิคโวลแทมเมตรีแบบรอบ โดยท ำกำรจัดต้ังเครื่องมือและอุปกรณ์ในกำรวิเครำะห์ที่
เป็นระบบ 3 ข้ัวไฟฟ้ำ คือ ข้ัวไฟฟ้ำซิลเวอร์-ซิลเวอร์คลอไรด์เป็นข้ัวไฟฟ้ำอ้ำงอิง ข้ัวไฟฟ้ำแพลตทินัมเป็น
ข้ัวไฟฟ้ำช่วย และ ข้ัวไฟฟ้ำคำร์บอนแพสที่ปรับแปรด้วยอนุภำคนำโนทองเป็นข้ัวไฟฟ้ำท ำงำน ดังรูปที่ 2.2 
ซึ่งข้ัวไฟฟ้ำทั้งสำมจะจุ่มอยู่ในสำรละลำยตัวอย่ำงแสดงดังรูปที่ 2.1 และมีสำยไฟเช่ือมต่อระหว่ำงขั้วไฟฟ้ำทั้ง
สำมกับ Stand for voltammetric model 663 VA ที่ต่ออยู่กับ potentiostate/Galvanostate model 
10 และควบคุมกำรท ำงำนของเครื่องมือด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลที่มีโปรแกรมควบคุม GPES 
(General Purpous Electrochemical System Version 4.4) 
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รูปท่ี 2.1 ข้ัวไฟฟ้ำที่น ำมำใช้ในกำรศึกษำ 
   โดย  1.  ข้ัวไฟฟ้ำช่วย  

         2.  ข้ัวไฟฟ้ำซิลเวอร-์ ซิลเวอร์คลอไรด ์ 
         3.  ข้ัวไฟฟ้ำคำร์บอนแพสทีป่รบัแปรด้วยอนุภำคนำโนทอง 
 

 2.4.4 การศึกษาการตอบสนองทางเคมีไฟฟ้าของขั้วไฟฟ้าคาร์บอนแพสท่ีปรับแปรด้วยอนุภาค
นาโนทองด้วยเทคนิคไซคลิกโวลแทมโมแกรม 
  1) กำรศึกษำกำรตอบสนองทำงเคมีไฟฟ้ำในสำรละลำยโพแทสเซียมเฟอริกไซยำไนด์ 5 x 
10-3 โมลำร์ในโพแทสเซียมคลอไรด์ 0.10 โมลำร์ 
   ปิเปตสำรละลำยสำรละลำยโพแทสเซียมเฟอริกไซยำไนด์ 5 x 10-3 โมลำร์ในโพแทสเซียม
คลอไรด ์0.10 โมลำร์ ปริมำตร 10.00 มิลลิลิตรลงในเซลล์ ให้ศักย์ไฟฟ้ำในช่วง -0.4 ถึง 0.9 โวลต์ เทียบกับ
ข้ัวไฟฟ้ำซิลเวอร์-ซิลเวอร์คลอไรด์ อัตรำเร็วในกำรสแกน 100 มิลลิโวลต์ต่อวินำที บันทึกโวลแทมโมแกรมที่
ได้เปรียบเทียบระหว่ำงขั้วไฟฟ้ำคำร์บอนแพสและข้ัวไฟฟ้ำคำร์บอนแพสที่ปรับแปรด้วยอนุภำคนำโนทอง 
    2) กำรศึกษำกำรตอบสนองทำงเคมีไฟฟ้ำในสำรละลำยแคปไซซิน 
   ปิเปตสำรละลำยสำรละลำยสำรละลำย Britton Robinson buffer 0.05 โมลำร์ พีเอช 1 
ปริมำตร 10.00 มิลลิลิตรลงในเซลล์ ใส่สำรละลำยแคปไซซิน 100 ไมโครโมลำร์ ใช้เวลำสะสม 120 วินำที 
โดยคนสำรละลำยอย่ำงต่อเนื่อง เมื่อครบเวลำจึงหยุดกำรคนสำรละลำยแล้ว ให้ศักย์ไฟฟ้ำในช่วง 0 ถึง 0.9 
โวลต์ เทียบกับข้ัวไฟฟ้ำซิลเวอร์-ซิลเวอร์คลอไรด์ อัตรำเร็วในกำรสแกน 100 มิลลิโวลต์ต่อวินำที บันทึก    
โวลแทมโมแกรมที่ได้เปรียบเทียบระหว่ำงขั้วไฟฟ้ำคำร์บอนแพสและข้ัวไฟฟ้ำคำร์บอนแพสที่ปรับแปรด้วย
อนุภำคนำโนทอง 

2 1 
3 
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 2.4.7  การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสม 
 

     2.4.7.1  การศึกษาพีเอชของสารละลายอิเล็กโทรไลต์ 
 ปิเปตสำรละลำยสำรละลำยสำรละลำย Britton Robinson buffer 0.05 โมลำร์   

พีเอช 1 ปริมำตร 10.00 มิลลิลิตรลงในเซลล์ ใส่สำรละลำยแคปไซซิน 25 ไมโครโมลำร์ ใช้เวลำสะสม 120 
วินำที โดยคนสำรละลำยอย่ำงต่อเนื่อง เมื่อครบเวลำจึงหยุดกำรคนสำรละลำยแล้วให้ศักย์ไฟฟ้ำในช่วง 0 ถึง 
0.9 โวลต์ เทียบกับข้ัวไฟฟ้ำซิลเวอร์-ซิลเวอร์คลอไรด์ อัตรำเร็วในกำรสแกน 100 มิลลิโวลต์ต่อวินำที บันทึก
โวลแทมโมแกรม แล้วเปลี่ยนสำรละลำยสำรละลำยสำรละลำย Britton Robinson buffer เป็นพีเอช 1, 4, 
7, 9 และ 12 

 
      2.4.7.2  การศึกษาระยะเวลาท่ีใช้ในการสะสมแคปไซซินบนผิวหน้าของขั้วไฟฟ้า 

  ปิเปตสำรละลำยสำรละลำยสำรละลำย Britton Robinson buffer 0.05 โมลำร์ 
พีเอช 1 ปริมำตร 10.00 มิลลิลิตรลงในเซลล์ ใส่สำรละลำยแคปไซซิน 25 ไมโครโมลำร์ ใช้เวลำสะสม 120 
วินำที โดยคนสำรละลำยอย่ำงต่อเนื่อง เมื่อครบเวลำจึงหยุดกำรคนสำรละลำยแล้วให้ศักย์ไฟฟ้ำในช่วง 0 ถึง 
0.9 โวลต์ เทียบกับข้ัวไฟฟ้ำซิลเวอร์-ซิลเวอร์คลอไรด์ อัตรำเร็วในกำรสแกน 100 มิลลิโวลต์ต่อวินำที บันทึก
โวลแทมโมแกรม แล้วเปลี่ยนเวลำในกำรสะสมเป็น 0, 20, 40, 60, 80, 160, 180 และ 240 วินำที  
 
 2.4.8 การศึกษาความไววิเคราะห์ของขั้วไฟฟ้าคาร์บอนแพสท่ีปรับแปรด้วยอนุภาคนาโนทอง 

ปิเปตสำรละลำยสำรละลำยสำรละลำย Britton Robinson buffer 0.05 โมลำร์ พีเอช 1 
ปริมำตร 10.00 มิลลลิิตรลงในเซลล์ ใสส่ำรละลำยแคปไซซนิ 2.5 ไมโครโมลำร์ ใช้เวลำสะสม 120 วินำที 
โดยคนสำรละลำยอย่ำงต่อเนื่อง เมื่อครบเวลำจึงหยุดกำรคนสำรละลำยแล้วให้ศักย์ไฟฟ้ำในช่วง 0 ถึง 0.9 
โวลต์ เทียบกับข้ัวไฟฟ้ำซลิเวอร-์ซิลเวอร์คลอไรด ์อัตรำเร็วในกำรสแกน 100 มิลลิโวลต์ต่อวินำที บันทึก    
โวลแทมโมแกรม และวัดกระแสแอโนดิกที่ได้ แล้วท ำกำรทดลองเช่นเดิมแต่ใสส่ำรละลำยแคปไซซินให้มี
ควำมเข้มข้น 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40 และ 50 ไมโครโมลำร ์ 

 
2.4.9 การศึกษาขีดจ ากัดในการตรวจวัดของขั้วไฟฟ้าคารบ์อนแพสท่ีปรับแปรด้วยอนุภาคนาโน

ทอง 
ปิเปตสำรละลำยสำรละลำยสำรละลำย Britton Robinson buffer 0.05 โมลำร์ พีเอช 1 

ปริมำตร 10.00 มิลลิลิตรลงในเซลล์ ใส่สำรละลำยแคปไซซิน 5 ไมโครโมลำร์ ใช้เวลำสะสม 120 วินำที โดย
คนสำรละลำยอย่ำงต่อเนื่อง เมื่อครบเวลำจึงหยุดกำรคนสำรละลำยแล้วให้ศักย์ไฟฟ้ำในช่วง 0 ถึง 0.9 โวลต์ 
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เทียบกับข้ัวไฟฟ้ำซิลเวอร์-ซิลเวอร์คลอไรด์ อัตรำเร็วในกำรสแกน 100 มิลลิโวลต์ต่อวินำที บันทึก    โว
ลแทมโมแกรม และวัดกระแสแอโนดิกที่ได้ แล้วท ำกำรทดลองเช่นเดิมแต่ใส่สำรละลำยแคปไซซินให้มีควำม
เข้มข้น 10, 20, 25 และ30 ไมโครโมลำร์ สร้ำงกรำฟหำช่วงที่กรำฟเป็นเส้นตรง  limit of detection 
(LOD) และ Limit of quantitation (LOQ) ของสำรมำตรฐำนระหว่ำงค่ำกระแสที่ได้กับควำมเข้มข้นของ
แคปไซซิน 
 

 2.4.10 การศึกษาความเท่ียงตรงของการวิเคราะห์ซ้ าของขั้วไฟฟ้าคาร์บอนแพสท่ีปรับ
แปรด้วยอนุภาคนาโนทอง 
   2.4.10.1 กำรศึกษำควำมเที่ยงตรงของกำรวิเครำะหซ์้ ำของข้ัวไฟฟ้ำคำร์บอนแพส
ที่ปรบัแปรด้วยอนุภำคนำโนทองแบบ Repeatability 

ปิเปตสำรละลำยสำรละลำยสำรละลำย Britton Robinson buffer 0.05 โมลำร์ 
พีเอช 1 ปริมำตร 10.00 มิลลิลิตรลงในเซลล์ ใสส่ำรละลำยแคปไซซิน 25 ไมโครโมลำร์ ใช้เวลำสะสม 120 
วินำที โดยคนสำรละลำยอย่ำงตอ่เนื่อง เมื่อครบเวลำจงึหยุดกำรคนสำรละลำยแล้วให้ศักย์ไฟฟ้ำในช่วง 0 ถึง 
0.9 โวลต์ เทียบกบัข้ัวไฟฟ้ำซิลเวอร-์ซิลเวอร์คลอไรด ์อัตรำเร็วในกำรสแกน 100 มิลลิโวลต์ต่อวินำที บันทึก    
โวลแทมโมแกรม และวัดกระแสแอโนดิกที่ได้ ท ำซ้ ำอีก 6 ครั้ง หำค่ำเฉลี่ย (Mean) ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน 
(S) และส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำนสมัพัทธ (%RSD)      
 
                       2.4.10.2 กำรศึกษำควำมเที่ยงตรงของกำรวิเครำะห์ซ้ ำของข้ัวไฟฟ้ำคำรบ์อนแพสที่ปรับ
แปรด้วยอนุภำคนำโนทองแบบ Reproducibility                                                                                                                                                    

เตรียมข้ัวไฟฟ้ำข้ัวไฟฟ้ำคำร์บอนแพสที่ปรับแปรด้วยอนุภำคนำโนทอง 7 ข้ัว  ปิเปต
สำรละลำยสำรละลำยสำรละลำย Britton Robinson buffer 0.05 โมลำร์ พีเอช 1 ปริมำตร 10.00 
มิลลิลิตรลงในเซลล์ ใส่สำรละลำยแคปไซซิน 25 ไมโครโมลำร์ ใช้เวลำสะสม 120 วินำที โดยคนสำรละลำย
อย่ำงต่อเนื่อง เมื่อครบเวลำจึงหยุดกำรคนสำรละลำยแล้วให้ศักย์ไฟฟ้ำในช่วง 0 ถึง 0.9 โวลต์ เทียบกับ
ข้ัวไฟฟ้ำซิลเวอร์-ซิลเวอร์คลอไรด์ อัตรำเร็วในกำรสแกน 100 มิลลิโวลต์ต่อวินำที บันทึก    โวลแทมโมแกรม 
และวัดกระแสแอโนดิกที่ได้ ท ำซ้ ำอีก 6 ครั้งโดยเปลี่ยนข้ัวไฟฟ้ำใหม่ทุกครั้ง หำค่ำเฉลี่ย (Mean) ส่วน
เบี่ยงเบนมำตรฐำน (S) และส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำนสัมพัทธ (%RSD)      
 

2.4.11 การศึกษาความแม่นย าของวิธีวิเคราะห์ 
                   บดพริกให้ละเอียดจำกนั้นช่ังตัวอย่ำงมำ 0.5 กรัม ใส่ในขวดวัดปริมำตร ขนำด 25.00 
มิลลิลิตร เติมสำรละลำยมำตรฐำนแคปซินลงไป ปรับปริมำตรให้ครบด้วยเอทำนอล น ำไปโซนิเคต 10 นำที 
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และคนโดยใช้ magnetic stirrer 1 ช่ัวโมง แล้วน ำไปหมุนเหว่ียงที่ 6,000 rpm เป็นเวลำ 15 นำที น ำส่วน
สำรละลำยไปใช้ในกำรวิเครำะห์แบบ standard addition ในกำรวิเครำะห์หำปริมำณแคปไซซินในตัวอย่ำง  

  ปิเปตสำรละลำยสำรละลำยสำรละลำย Britton Robinson buffer 0.05 โมลำร์ พีเอช 1 
ปริมำตร 10.00 มิลลิลิตรลงในเซลล์ ใส่สำรละลำยตัวอย่ำงที่จ ำกำรเจือจำงแล้วลงไป ใช้เวลำสะสม 120 
วินำที โดยคนสำรละลำยอย่ำงต่อเนื่อง เมื่อครบเวลำจึงหยุดกำรคนสำรละลำย แล้วให้ศักย์ไฟฟ้ำในช่วง 0 
ถึง 0.9 โวลต์ เทียบกับข้ัวไฟฟ้ำซิลเวอร์-ซิลเวอร์คลอไรด์ อัตรำเร็วในกำรสแกน 100 มิลลิโวลต์ต่อวินำที 
บันทึกโวลแทมโมแกรม และวัดกระแสแอโนดิกที่ได้ ใส่สำรละลำยแคปไซซินควำมเข้มข้น 2.5, 5, 10, 15
และ 20 ไมโครโมลำร์ น ำข้อมูลไปสร้ำงกรำฟเพื่อหำปริมำณแคปไซซินในตัวอย่ำงและหำ %Recovery 

 
   2.4.12 การวิเคราะห์หาปริมาณแคปไซซินในตัวอย่าง  
 บดพริกให้ละเอียดจำกนั้นช่ังตัวอย่ำงมำ 0.5 กรัม ใส่ในขวดวัดปริมำตร ขนำด 25.00 
มิลลิลิตร ปรับปริมำตรให้ครบด้วยเอทำนอล น ำไปโซนิเคต 10 นำที และคนโดยใช้ magnetic stirrer 1 
ช่ัวโมง แล้วน ำไปหมุนเหว่ียงที่ 6,000 rpm เป็นเวลำ 15 นำที น ำส่วนสำรละลำยไปใช้ในกำรวิเครำะห์แบบ 
standard addition ในกำรวิเครำะห์หำปริมำณแคปไซซินในตัวอย่ำง  

  ปิเปตสำรละลำยสำรละลำยสำรละลำย Britton Robinson buffer 0.05 โมลำร์ พีเอช 1 
ปริมำตร 10.00 มิลลิลิตรลงในเซลล์ ใส่สำรละลำยตัวอย่ำงที่จ ำกำรเจือจำงแล้วลงไป ใช้เวลำสะสม 120 
วินำที โดยคนสำรละลำยอย่ำงต่อเนื่อง เมื่อครบเวลำจึงหยุดกำรคนสำรละลำย แล้วให้ศักย์ไฟฟ้ำในช่วง 0 
ถึง 0.9 โวลต์เทียบกับข้ัวไฟฟ้ำซิลเวอร์-ซิลเวอร์คลอไรด์ อัตรำเร็วในกำรสแกน 100 มิลลิโวลต์ต่อวินำที 
บันทึกโวลแทมโมแกรม และวัดกระแสแอโนดิกที่ได้ ใส่สำรละลำยแคปไซซินควำมเข้มข้น 2.5, 5, 10, 15
และ 20 ไมโครโมลำร์ น ำข้อมูลไปสร้ำงกรำฟเพื่อหำปริมำณแคปไซซินในตัวอย่ำง 
  
 


