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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. 
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บทคัดยอ 
 

 การศึกษาวิธีดิฟเฟอเรนเชียลพัลสโวลแทมเมตรีแบบแบทชและระบบโฟลอินเจค
ชันเพื่อหากรดฟูมาริกในนํ้าผลไม  โดยอาศัยปริกิริยาไฟฟาออกซิเดชันของกรดฟูมาริกท่ีเกิดข้ึนท่ี
ข้ัวปรอทแขวนซ่ึงเปนข้ัวไฟฟาทํางานเม่ือมีการใหศักยไฟฟาท่ี -1.1 โวลทเม่ือเทียบกับข้ัวไฟฟาซิล
เวอร/ซิลเวอรคลอไรดซ่ึงเปนข้ัวไฟฟาอางอิง และมีการสรางโวลแทมเมตริกโฟลทรูเซลลอยางงาย
เพื่อใชกับเครื่องโวลแทมมิเตอรท่ีใชในการวิเคราะหแบบแบทชใหสามารถใชในการวิเคราะหแบบ
ไหลได โดยสรางจากทอเทฟลอนขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 0.5 มิลลิเมตร ดัดใหเปนรูป “J” 
แลวสอดเขากับช้ินสวนของปเปตทิบท่ีเจาะเปนรูพอดีกับขนาดของทอเพ่ือทําหนาท่ีเปนทางผาน
ของสารละลายสูหยดปรอทแขวนภายในเซลลตรวจวัดของเคร่ืองโวลแทมเมตรี   นอกจากน้ียังได
ศึกษาระบบขับเคล่ือนอยางงายของสารละลายในระบบโฟลอินเจคชันโดยอาศัยแรงโนมถวง   จาก
การศึกษาการขับเคล่ือนสารละลายจะใหอัตราการไหลคงท่ีและสามารถชวยขจัดปญหาการเกิดพัลส
ท่ีจะรบกวนการตรวจวัดของระบบโวลแทมเมตรีได   จากการศึกษาสภาวะเหมาะสมของระบบ
พบวาชวงความเปนเสนตรงคือ 1-10 มิลลิกรัมตอลิตรสําหรับการวิเคราะหแบบแบทชและ 40-80
มิลลิกรัมตอลิตรของกรดแอสคอรบิกสําหรับการวิเคราะหแบบไหลแตจะมีคากระแสพื้นหลังท่ีสูง
เม่ือวิเคราะหแบบไหล 

นอกจากน้ีไดศึกษาระบบไดอะไลซิส-โฟลอินเจคชันแอมเพอโรเมตรี เพื่อใชหาปริมาณ
กรดแอสคอรบิก โดยอาศัยปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดแอสคอรบิกท่ีเกิดข้ึนท่ีข้ัวไฟฟาแก็สซ่ี
คารบอนอิเล็กโทรดซ่ึงเปนไฟฟาทํางานโดยไดมีการใหศักยไฟฟาคงที่ท่ี +0.8 โวลท เม่ือเทียบกับ
ข้ัวไฟฟามาตรฐานซิลเวอร/ซิลเวอรคลอไรทอิเล็กโทรดซ่ึงเปนข้ัวไฟฟาอางอิง   ระบบไดอะไลซิส
จะทําหนาท่ีเจือจางและแยกสารตัวอยางอยางตอเนื่อง   จากการศึกษาสภาวะเหมาะสมของระบบ
พบวาชวงความเปนเสนตรงคือ 50-800 มิลลิกรัมตอลิตรของกรดแอสคอรบิก และขีดจํากัดการ
ตรวจวัดตํ่าสุด(3σ)คือ 45 มิลลิกรัมตอลิตร   คาการเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพัทธเปน 1.5 เปอรเซ็นต 
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จากการฉีดสารมาตรฐานท่ีความเขมขน 50 มิลลิกรัมตอลิตรจํานวน 10 คร้ัง  ผลการวิเคราะหกรด
แอสคอรบิกในตัวอยางยาเม็ดไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ี 99 % เม่ือเปรียบเทียบกับคาบน
ฉลากของตัวอยางยา   วิธีท่ีพัฒนาข้ึนนี้มีขอดีคือ มีความรวดเร็วในการวิเคราะห   ใชปริมาณสารเคมี
นอยและไมถูกรบกวนจากสีหรือคอลลอยดท่ีมีในตัวอยาง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


