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ABSTRACT 

The purpose of this research was to design and apply paper-based devices and smartphone for quantitative 

analysis of benzoic acid. Based on the interactions between benzoic acid and methyl red indicator on the 

tetradecyltrimethylammonium bromide (TTAB) treated paper, the colors of methyl red modified paper changed 

from yellow to orange and pink, depending on benzoic acid concentration. In this research, the volume of 

TTAB, volume of benzoic acid, concentration of methyl red and time of detection were studied to obtain the 

optimum condition for preparing the paper-based devices. The digital images of paper-based devices were 

taken using a smartphone and using Color Grab application for RGB measurement. The ∆G intensity was 

linearly corresponding to the concentration of benzoic acid ranging from 20 to 200 mg/L (R2 = 0.995) with the 

limit of detection (LOD) of 16.02 mg/L and limit of quantification (LOQ) of 48.54 mg/L. The Liquid-Liquid 

extraction technique was used to eliminate interferences including citric acid and ascorbic acid in sample 

preparation step. The proposed method was successfully applied to detect benzoic acid in beverage samples 

with recoveries of 101-109 %, and an acceptable relative standard deviation of 0.76-0.96 % 
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บทคดัย่อ 

งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อออกแบบและประยุกต์ใชอุ้ปกรณ์แบบกระดาษและสมาร์ทโฟนสําหรบัการวเิคราะห์เชงิ

ปรมิาณของกรดเบนโซอกิ โดยอาศยัอนัตรกริยิาระหว่างกรดเบนโซอกิและอนิดเิคเตอร์ เมทลิ เรด บนกระดาษทีผ่่าน

การปรบัสภาพดว้ย tetradecyltrimethylammonium bromide (TTAB) โดยสขีองเมทลิ เรด เกดิการเปลี่ยนจากสเีหลอืง

เป็นสสีม้และชมพูขึน้กบัความเขม้ขน้ของกรดเบนโซอกิ โดยงานวจิยัน้ีทําการศกึษาปรมิาตรของ TTAB ปรมิาตรของ

กรดเบนโซอกิ ความเขม้ขน้ของเมทลิ เรด และระยะเวลาทีเ่หมาะสมในการตรวจวดัเพื่อใหไ้ดส้ภาวะทีเ่หมาะสมในการ

เตรยีมอุปกรณ์แบบกระดาษ ภาพถ่ายดจิติลัของอุปกรณ์แบบกระดาษได้จากการใชส้มาร์ทโฟนและใชแ้อปพลเิคชนั 

Color Grab ในการวดัค่าความเขม้ส ีRGB โดยพบว่าค่าความเขม้ส ี∆G มคีวามเป็นเสน้ตรงทีส่มัพนัธก์บัความเขม้ขน้

ของกรดเบนโซอกิในช่วง 20-200 mg/L (R2 = 0.995) มค่ีาขดีจํากดัของการตรวจวดั (LOD) เท่ากบั 16.02 mg/L และ

ค่าขดีจํากดัเชงิปรมิาณ (LOQ) เท่ากบั 48.54 mg/L ใช้เทคนิคการสกดัด้วยตวัทําละลายในการกําจดัตวัรบกวน เช่น 

กรดซิตรกิและกรดแอสคอร์บกิในขัน้ตอนการเตรยีมตวัอย่าง วธิวีเิคราะห์ที่ไดนํ้าเสนอ นําไปประยุกต์ใชก้บัตวัอย่าง

เครื่องดื่มได้อย่างประสบความสําเร็จ มีค่าร้อยละการกลบัคืนอยู่ในช่วง 101-109 % และมีค่าร้อยละส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐานสมัพทัธอ์ยู่ในช่วง 0.76-0.96 % 

คาํสาํคญั: กรดเบนโซอกิ, อุปกรณ์ตรวจวดัแบบกระดาษ, การตรวจวดัดว้ยสมารท์โฟน 
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บทนํา 

สารกนับูดจดัเป็นสารเจือปนในอาหารประเภทหน่ึงที่ช่วยเก็บรกัษาอาหารไว้ได้นาน มกีารใช้อย่างแพร่หลายทัง้ใน

อาหาร เครื่องดืม่และเครื่องสําอาง หน่ึงในสารกนับูดทีนิ่ยมใชก้นัในปัจจุบนัคอืกรดเบนโซอกิและเกลอืเบนโซเอต (Xue 

et al., 2019) ประสทิธภิาพของกรดเบนโซอกิและเกลอืเบนโซเอตจะสงูทีสุ่ดในช่วงพเีอช 2.5-4.0 และจะมปีระสทิธภิาพ

สูงในรูปของกรดที่ไม่แตกตัวจึงเหมาะที่จะใช้กับผลิตภัณฑ์อาหารที่มีความเป็นกรดสูงหรือมีความเป็นด่างตํ่า 

ตัวอย่างเช่น เครื่องดื่มชนิดต่างๆ ทัง้ชนิดที่อัดและไม่อัดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ น้ําหวานชนิดต่างๆ น้ําผลไม้ 

เครื่องดื่มทีม่แีอลกอฮอลเ์ป็นส่วนประกอบ เป็นตน้ สารกนับูดชนิดน้ีสามารถยบัยัง้การเจรญิเตบิโตของจลุนิทรยีไ์ด ้ซึง่มี

ผลต่อผนังเซลล์และเอนไซม์ของจุลนิทรยี ์ในขณะเดยีวกนัจะยบัยัง้การสรา้งเอนไซมบ์างชนิดและปฏกิริยิาการทาํงาน

ของเอนไซม ์ทาํใหจุ้ลนิทรยีไ์ม่สามารถเจรญิเตบิโตต่อไปได ้(Wibbertmann et al., 2005)  

การไดร้บักรดเบนโซอกิในปรมิาณทีสู่งมากอาจทาํใหเ้กดิอาการคลื่นไส ้อาเจยีน ปวดทอ้ง ทอ้งเสยี อาการเลอืดตกใน 

อมัพาต และถา้ไดร้บัเกนิ 500 mg ต่อน้ําหนักตวั 1 kg อาจเสยีชวีติได ้ดงันัน้คณะกรรมการผูเ้ชีย่วชาญว่าดว้ยวตัถุเจอื

ปนอาหารขององค์การอาหารและเกษตรและองค์การอนามยัโลกแห่งสหประชาชาต ิ(JECFA)) จงึไดม้กีารกําหนดค่า 

Acceptable Daily Intake (ADI) ของกรดเบนโซอกิเท่ากบั 0-5 mg/kg น้ําหนักตวั/วนั (Wibbertmann et al., 2005) และ

จากประกาศสาํนักงานคณะกรรมอาหารและยา เรื่องขอ้กําหนดการใชว้ตัถุเจอืปนอาหาร กําหนดใหป้รมิาณกรดเบนโซ

อกิในเครื่องดื่มมคี่าไม่เกนิ 200 mg/kg (คณะกรรมการอาหารและยา, 2548) 

การวเิคราะหป์รมิาณกรดเบนโซอกิในอาหาร เครื่องดื่ม เครื่องสาํอางรวมไปถงึยารกัษาโรคบางชนิดสามารถทาํไดห้ลาย

วิ ธี  เ ช่ น  Thin layer chromatography (TCL) (Dong et al., 2006), High Performance Liquid Chromatography 

(HPLC) (Valeria et al., 2007), Capillary Electrophoresis (CE) (Nevin, 2018) แ ล ะ  Spectrophotometric method 

(Doreen, 2014) เป็นต้น แต่วิธกีารดงัที่กล่าวมาข้างต้นเป็นเทคนิคที่ต้องใช้เครื่องมือที่มีราคาแพง อีกทัง้ผู้ทําการ

วเิคราะห์ยงัต้องมคีวามเชีย่วชาญในการใชเ้ครื่องมอื นอกจากน้ีบางเทคนิคเช่น การไทเทรต (Chua and Teo, 2017) 

ยงัมกีารใชส้ารเคมใีนปรมิาณทีม่าก ส่งผลกระทบต่อสิง่มชีวีติและสิง่แวดลอ้ม 

การใช้กระดาษเซลลูโลสที่ผ่านการปรบัสภาพสําหรบัการวเิคราะห์เชงิปรมิาณ เป็นอีกเทคนิคหน่ึงที่ช่วยลดปรมิาณ

สารเคมทีี่ใช้ในการวเิคราะห์ อีกทัง้เมทลิ เรดที่เป็นอินดเิคเตอร์ที่ใช้ในการวเิคราะห์ปรมิาณของกรดเบนโซอิก เป็น

สารเคมทีีห่าได้ง่ายและมรีาคาถูก มวีธิกีารวเิคราะห์ที่ไม่ซบัซ้อนและเป็นมติรต่อสิง่มชีวีติและสิง่แวดล้อม นอกจากน้ี 

การนําแอปพลเิคชนัในสมาร์ทโฟนเขา้มาช่วยในกระบวนการวเิคราะหด์ว้ยการถ่ายภาพและวดัค่าสทีีเ่ปลี่ยนแปลงของ

เมทลิ เรด ทําใหก้ารหาปรมิาณกรดเบนโซอกิในเครื่องดื่มสามารถทําไดง้่ายและสะดวก มคีวามถูกต้องและแม่นยําสงู 

ใชง้บประมาณในการวเิคราะหท์ีถู่กกว่าการใชเ้ครื่องมอืคุณภาพสงู โดยงานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อประยุกตใ์ชอุ้ปกรณ์

แบบกระดาษสําหรบัการตรวจวดัปรมิาณกรดเบนโซอกิในตวัอย่างเครื่องดื่ม โดยการศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมของรเีอ

เจนต์ต่อการปรบัสภาพอุปกรณ์แบบกระดาษสําหรบัการตรวจวดักรดเบนโซอิกและนําอุปกรณ์แบบกระดาษร่วมกบั

สมารท์โฟนไปใชใ้นการวเิคราะหป์รมิาณของกรดเบนโซอกิในตวัอย่างจรงิ 

 

อปุกรณ์และวิธีดาํเนินการวิจยั 

1) การเตรียมอปุกรณ์กระดาษ 

นํากระดาษโครมาโทกราฟี (Whatman, UK) ขนาด 6.0 × 9.0 cm หนา 0.21 mm จํานวน 1 แผ่น จากนัน้นําบล็อก

สกรีนแสดงดงัรูปที่ 1(a) มาวางทบั และทําการถู Paraffin wax ลงบนบล็อก แล้วใช้แผ่นยางรีด Wax ส่วนเกินออก 

จากนัน้ใชไ้ดรร์อ้นเป่าเพื่อให ้Wax หลอมเหลวลงบนกระดาษ จะไดก้ระดาษทีม่วีงกลมขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 1.0 cm 

เป็นบรเิวณชอบน้ํา (Hydrophllic area) สาํหรบัการวเิคราะหป์รมิาณกรดเบนโซอกิ และบรเิวณรอบๆ วงกลมทีถู่ก Wax 

หลอมเหลวลงไปเป็นบรเิวณทีไ่ม่ชอบน้ํา (Hydrophobic area) (Namwong, 2018) แสดงดงัรปูที ่1(b) 
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 (a) (b) 

รปูท่ี 1 (a) บลอ็กสกรนี (b) กระดาษทีผ่่านการเคลอืบ Wax 

 

2) กล่องควบคมุแสงสาํหรบัถ่ายภาพอปุกรณ์กระดาษ 

กล่องถ่ายภาพจะทําจากแผ่นพลาสตกิลูกฟูกสดีาํ โดยกล่องจะมขีนาด 25 × 25 × 25 cm ภายในกล่องจะมฐีานสาํหรบั

วางอุปกรณ์กระดาษมคีวามสูง 14 cm จากพืน้กล่อง ดา้นขา้งมหีลอดไฟ LED ขนาด 3 W ค่าความส่องสว่าง 270 lm 

จํานวน 2 หลอด (ยีห่อ้ไบโอบบั) ดา้นบนของกล่องมฐีานสําหรบัวางสมาร์ทโฟนเพื่อใหต้ําแหน่งของการถ่ายภาพคงที ่

โดยระยะห่างจากอุปกรณ์กระดาษถงึสมารท์โฟนมคี่าเท่ากบั 13 cm 

   
 (a) (b) (c) 

รปูท่ี 2 กล่องควบคุมแสง (a) มุมมองดา้นขา้ง (b) มุมมองดา้นบน (c) มุมมอง 3 มติ ิ 

 

3) การศึกษาปริมาตรท่ีเหมาะสมของ TTAB ต่อการวิเคราะห์กรดเบนโซอิกด้วยอปุกรณ์กระดาษ 

ปิเปตสารละลายTTAB เขม้ขน้ 1250 mg/L ปรมิาตร 14, 16, 18 และ 20 µL ลงบนอุปกรณ์กระดาษแล้วทิ้งไวใ้หแ้หง้

เป็นเวลา 30 นาท ีจากนัน้ปิเปตเมทลิ เรด เขม้ขน้ 0.025 %w/v ปรมิาตร 10 µL ลงบนอุปกรณ์กระดาษแล้วทิ้งไวใ้ห้

แห้งเป็นเวลา 30 นาที ทําการปิเปตสารละลายมาตรฐานกรดเบนโซอิกเขม้ขน้ 100 mg/L ที่มีปริมาตร 14 µL ที่ได้

เตรยีมลงบนอุปกรณ์กระดาษ ทิ้งไว ้5 นาทแีล้วนําไปถ่ายภาพในกล่องควบคุมแสง ทําการวเิคราะห์ดว้ย Color Grab 

แอปพลเิคชนัในสมาร์ทโฟนและคาํนวณหาค่า ∆G intensity ทีไ่ดจ้ากความแตกต่างของ Green intensity เมื่อทดสอบ

กบักรดเบนโซอกิและแบลงค ์(สารละลายเอทานอล เขม้ขน้ 5%v/v) 

4) การศึกษาปริมาตรท่ีเหมาะสมของกรดเบนโซอิกต่อการวิเคราะห์กรดเบนโซอิกบนอปุกรณ์กระดาษ 

ปิเปตสารละลายTTAB เขม้ขน้ 1250 mg/L ปรมิาตร 16 µL ลงบนอุปกรณ์กระดาษแล้วทิ้งไวใ้หแ้หง้เป็นเวลา 30 นาท ี

จากนัน้ปิเปตสารละลายเมทลิ เรด เขม้ขน้ 0.025 %w/v ปรมิาตร 10 µL ลงบนอุปกรณ์กระดาษแล้วทิ้งไวใ้หแ้หง้เป็น

เวลา 30 นาท ีทําการปิเปตสารละลายมาตรฐานกรดเบนโซอกิเขม้ขน้ 100 mg/L ทีม่ปีรมิาตร 10, 12, 14, 16, 18 และ 

20 µL ลงบนอุปกรณ์กระดาษ ทิง้ไว ้5 นาทแีลว้นําไปถ่ายภาพดว้ยกล่องควบคุมแสง ทาํการวเิคราะหด์ว้ย Color Grab 

แอปพลเิคชนัในสมาร์ทโฟนและคาํนวณหาค่า ∆G intensity ทีไ่ดจ้ากความแตกต่างของ Green intensity เมื่อทดสอบ

กบักรดเบนโซอกิและแบลงค ์(สารละลายเอทานอล เขม้ขน้ 5%v/v) 
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5) การศึกษาความเข้มข้นท่ีเหมาะสมของเมทิล เรด ต่อการวิเคราะห์กรดเบนโซอิกบนอปุกรณ์กระดาษ 

ปิเปตสารละลายTTAB เขม้ขน้ 1,250 mg/L ปรมิาตร 16 µL ลงบนอุปกรณ์กระดาษแล้วทิ้งไวใ้หแ้หง้เป็นเวลา 30 นาท ี

จากนัน้ปิเปตสารละลายเมทลิ เรด เขม้ขน้ 0.025, 0.050 และ 0.10 %w/v ปรมิาตร 10 µL ลงบนอุปกรณ์กระดาษแล้ว

ทิ้งไวใ้หแ้หง้เป็นเวลา 30 นาท ีทําการปิเปตสารละลายมาตรฐานกรดเบนโซอิกเขม้ขน้ 100 mg/L ปรมิาตร 14 µL ลง

บนอุปกรณ์กระดาษที่ได้เตรยีม ทิ้งไว้ 5 นาทแีล้วนําไปถ่ายภาพดว้ยกล่องควบคุมแสง ทําการวเิคราะห์ด้วย Color 

Grab แอปพลเิคชนัในสมาร์ทโฟนและคํานวณหาค่า ∆G intensity ที่ได้จากความแตกต่างของ Green intensity เมื่อ

ทดสอบกบักรดเบนโซอกิและแบลงค ์(สารละลายเอทานอล เขม้ขน้ 5%v/v) 

6) การศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมของเมทิล เรด ต่อการวิเคราะห์กรดเบนโซอิกบนอปุกรณ์กระดาษ 

ปิเปตสารละลายTTAB เขม้ขน้ 1,250 mg/L ปรมิาตร 16 µL ลงบนอุปกรณ์กระดาษแล้วทิ้งไวใ้หแ้หง้เป็นเวลา 30 นาท ี

จากนัน้ปิเปตสารละลายเมทลิ เรด เขม้ขน้ 0.050 %w/v ปรมิาตร 10 µL ลงบนอุปกรณ์กระดาษแล้วทิ้งไวใ้หแ้หง้เป็น

เวลา 30 นาที ทําการปิเปตสารละลายมาตรฐานกรดเบนโซอิกเข้มข้น 100 mg/L ปริมาตร 14 µL ลงบนอุปกรณ์

กระดาษทีไ่ดเ้ตรยีม นําอุปกรณ์กระดาษดงักล่าวไปถ่ายภาพดว้ยกล่องควบคุมแสงเมื่อเวลาผ่านไป 5, 10 และ 15 นาท ี

ทําการวเิคราะหด์ว้ย Color Grab แอปพลเิคชนัในสมารท์โฟนและคาํนวณหาค่า ∆G intensity ทีไ่ดจ้ากความแตกต่าง

ของ Green intensity เมื่อทดสอบกบักรดเบนโซอกิและแบลงค ์(สารละลายเอทานอล เขม้ขน้ 5%v/v) 

7) การศึกษาหาช่วงความเป็นเส้นตรงของความเข้มขน้ของกรดเบนโซอิกด้วยอปุกรณ์กระดาษ ขีดจาํกดัของ

การตรวจวดั (LOD) และขีดจาํกดัเชิงปริมาณ (LOQ) 

ปิเปตสารละลายมาตรฐานกรดเบนโซอกิ เขม้ขน้ 20, 50, 100, 150, 200, 400 และ 800 mg/L ปรมิาตร 14 µL ลงบน

อุปกรณ์กระดาษที่ปรบัสภาพด้วย TTAB และ เมทลิ เรด ทิ้งไว้ 5 นาท ีแล้วนําไปถ่ายภาพในกล่องควบคุมแสงดว้ย

สมาร์ทโฟนและใช ้Color Grab แอปพลเิคชนั วเิคราะห์หาค่า ∆Color intensity คอื ∆R, ∆G, ∆B และ ∆RGB ทีไ่ด้

จากความแตกต่างของ Red, Green, Blue และ RGB intensity เมื่อทดสอบกบักรดเบนโซอกิและแบลงค์ (สารละลาย 

เอทานอล เขม้ขน้ 5%v/v) ตามลําดบั จากนัน้สร้างกราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างค่า ∆Color intensity และความ

เขม้ขน้ ทาํการหา LOD และ LOQ จากกราฟมาตรฐานทีไ่ด ้

8) การศึกษาปริมาตรท่ีเหมาะสมของตวัทาํละลายอินทรียต่์อการสกดัสารละลายมาตรฐานกรดเบนโซอิก 

ทําการปิเปตสารละลายมาตรฐานกรดเบนโซอิกเข้มข้น 300 mg/L ปริมาตร 10 mL ลงในบีกเกอร์ แล้วทําการเติม

สารละลายกรดไฮโดรคลอรกิเขม้ขน้ 3.0 M ปรมิาตร 1 mL และสารละลายโซเดยีมคลอไรด์เขม้ขน้ 10 %w/v ปรมิาตร 

39 mL (FSSAI, 2015) ลงในบกีเกอร์ทีม่กีรดเบนโซอิก ทําการสกดัดว้ยตวัทําละลายไดคลอโรมเีทนปรมิาตร 50 mL, 

25 mL จาํนวน 2 ครัง้ และ 10 mL จาํนวน 5 ครัง้ ตามลําดบั จากนัน้นําชัน้ของไดคลอโรมเีทนทีไ่ดม้ากําจดัน้ําส่วนเกนิ

ออกดว้ย Na2SO4 แลว้นําไปกรองดว้ยกระดาษกรอง หลงัจากระเหยตวัทาํละลายแลว้ ทาํการละลายดว้ยสารละลาย เอ

ทานอลเขม้ขน้ 5 %v/v แล้วนําไปทดสอบบนอุปกรณ์กระดาษที่ปรบัสภาพด้วย TTAB และเมทลิ เรด จากนัน้นํามา

วเิคราะหด์ว้ย Color Grab แอปพลเิคชนั 

9) การศึกษาการสกดัสารละลายมาตรฐานกรดเบนโซอิกท่ีมีสารละลายกรดแอสคอรบิ์กและกรดซิตริกเจือปน 

เตรยีมสารละลายมาตรฐานผสมของกรดเบนโซอกิและกรดแอสคอรบ์กิเขม้ขน้ 300, 500 และ 1000 mg/L จากนัน้นําไป

สกดัด้วยวธิกีารตามขอ้ 8 โดยใช้ไดคลอโรมเีทนปรมิาตร 10 mL จํานวน 5 ครัง้ แล้วนําส่วนสกดัที่ไดม้าทดสอบบน

อุปกรณ์กระดาษที่ผ่านการปรบัสภาพ และวิเคราะห์ด้วย Color Grab แอปพลิเคชนั ทําการทดลองเช่นเดยีวกนัแต่

เปลีย่นเป็นสารละลายมาตรฐานผสมของกรดเบนโซอกิและกรดซติรกิเขม้ขน้ 1000, 2500 และ 5000 mg/L  

10) การศึกษาร้อยละการกลบัคืนของการวิเคราะห์กรดเบนโซอิกในตวัอย่างเคร่ืองด่ืม 

ปิเปตสารละลายมาตรฐานกรดเบนโซอิกเขม้ขน้ 10000 mg/L ปรมิาตร 1.00 mL ลงในขวดวดัปรมิาตรขนาด 50 mL 

แล้วเตมิตวัอย่างเครื่องดื่มลงในขวดวดัปรมิาตรจนมปีรมิาตรเป็น 50 mL ทําเช่นเดยีวกนักบัวธิกีารขา้งต้น แต่เปลี่ยน

จากสารละลายมาตรฐานกรดเบนโซอกิ เป็นสารละลาย Blank (สารละลายเอทานอลเขม้ขน้ 20 %v/v) นําไปสกดัดว้ย 
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ไดคลอโรมเีทน จากนัน้นําส่วนทีส่กดัไดไ้ปทาํการวเิคราะหห์าปรมิาณกรดเบนโซอกิดว้ยอุปกรณ์กระดาษทีป่รบัสภาพ

แลว้ ทาํเช่นเดยีวกนัเป็นจาํนวน 3 ตวัอย่าง คาํนวณหาค่ารอ้ยละการไดก้ลบัคนื (% Recovery) 

 

ผลและวิจารณ์ 

1) ผลการศึกษาปริมาตรท่ีเหมาะสมของTTAB ต่อการวิเคราะห์กรดเบนโซอิกบนอปุกรณ์กระดาษ 

สาร TTAB คอืสารลดแรงตงึผวิชนิดประจุบวก เมื่อทําการเตรยีมทีค่วามเขม้ขน้ 1250 mg/L ซึ่งเป็นค่าความเขม้ขน้ที่

เกอืบถงึค่าความเขม้ขน้วกิฤตของการเกดิไมเซลล์ (CMC) ทําใหเ้มื่อนํามาปรบัสภาพพืน้ผวิของกระดาษทีม่เีซลลูโลส

เป็นองค์ประกอบ ทําให้เกิดอนัตรกิริยาระหว่างส่วนหวัที่เป็นประจุบวกของ TTAB กับ OH- functional group ของ

เซลลูโลสและฟอรม์เป็นไบเลเยอร ์(Bilayer) เน่ืองจากอนัตรกริยิาระหว่างส่วนหางของ TTAB ทาํใหด้ดูซบัเมทลิ เรดได้

ด ีดงันัน้ปรมิาตรของ TTAB มผีลต่อการดดูซบัเมทลิ เรด (Srirama, 2017) จากการทดลองพบว่าปรมิาตรของ TTAB ที่

เหมาะสมต่อการวเิคราะหป์รมิาณกรดเบนโซอกิบนอุปกรณ์กระดาษเท่ากบั 16 µL เน่ืองจากมค่ีา ∆G intensity สงูทีสุ่ด 

ดงัแสดงในรปูที ่3 

 
รปูท่ี 3 ค่า ∆G intensity ทีว่ดัไดเ้มื่อทาํการเปลีย่นแปลงปรมิาตรของ TTAB  

 

2) ผลการศึกษาปริมาตรท่ีเหมาะสมของกรดเบนโซอิกต่อการวิเคราะห์กรดเบนโซอิกบนอปุกรณ์กระดาษ 

การเพิม่ปรมิาตรของกรดเบนโซอกิจะทําใหป้รมิาณกรดเบนโซอกิทีอ่ยู่ในสารละลายเพิม่ขึน้ดว้ย ดงันัน้การใชป้รมิาตร

กรดเบนโซอกิมากขึน้กจ็ะทาํใหค่้า ∆G intensity สงูขึน้ตาม แต่การเพิม่ปรมิาตรของสารละลายทีม่ากเกนิไปจะส่งผลให้

มสีารละลายล้นออกจากบรเิวณตรวจวดั ทําใหส่้งผลต่อความถูกตอ้งของการวเิคราะหไ์ด ้ดงันัน้ผูว้จิยัจงึเลอืกปรมิาตร 

14 µL เป็นปรมิาตรทีเ่หมาะสมและมากทีสุ่ดของกรดเบนโซอกิสาํหรบัการวเิคราะหบ์นอุปกรณ์กระดาษโดยทีไ่ม่ลน้ออก

จากบรเิวณตรวจวดั ผลการทดลองดงัแสดงในรปูที ่4  

 
รปูท่ี 4 ∆G Intensity ทีว่ดัไดเ้มื่อทาํการเปลีย่นแปลงปรมิาตรของกรดเบนโซอกิ 

 

3) ผลการศึกษาความเข้มข้นท่ีเหมาะสมของเมทิล เรด ต่อการวิเคราะห์กรดเบนโซอิกบนอปุกรณ์กระดาษ 

หากในอุปกรณ์กระดาษมีเมทิล เรดที่มีความเข้มข้นสูง เมื่อเกิดอันตรกิริยากับกรดเบนโซอิกจะทําให้เกิดการ

เปลี่ยนแปลงสทีีช่ดัเจนขึน้ แต่ในทางกลบักนั การเพิม่ความเขม้ขน้ของเมทลิ เรด ทีม่ากเกนิไป จะส่งผลใหส้ขีองเมทลิ 

16.11

22.33

15.22

20.22

0

5

10

15

20

25

14 16 18 20

∆G
 in

te
ns

ity
 

Volume (µL)

24.21 22.93
20.8

13.86

8.8

0

10

20

30

18 16 14 12 10

∆G
 in

te
ns

ity
 

Volume (µL)



[7] 

เรด ไปรบกวนการเปลี่ยนแปลงสทีี่เกิดขึน้หรอืยากต่อการสงัเกตเหน็เมื่อนํามาตรวจวดักรดเบนโซอกิ จากการศกึษา

พบว่าความเขม้ขน้ทีเ่หมาะสมของเมทลิ เรดในการวเิคราะหป์รมิาณกรดเบนโซอกิเท่ากบั 0.050 %w/v ผลการทดลอง

ดงัแสดงในรปูที ่5 

 
รปูท่ี 5 ค่า ∆G intensity ทีว่ดัไดเ้มื่อทาํการเปลีย่นแปลงความเขม้ขน้ของเมทลิ เรด 

 

4) ผลการศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการเกิดอนัตรกิริยาระหว่างเมทิล เรดกบักรดเบนโซอิก ด้วยอุปกรณ์

กระดาษ 

จากการทดลองพบว่าเมื่อปิเปตสารละลายมาตรฐานกรดเบนโซอกิลงบนอุปกรณ์กระดาษทีผ่่านการปรบัสภาพแลว้ เมื่อ

เวลาผ่านไปจะทําให้สีของเมทิล เรดบนกระดาษค่อยๆ จางลง ส่งผลให้ค่า ∆G intensity ที่ว ัดได้ค่าลดลง ดังนัน้

ระยะเวลาทีเ่หมาะสมต่อการถ่ายภาพอุปกรณ์กระดาษเพื่อวเิคราะหป์รมิาณกรดเบนโซอกิคอืหลงัจากปิเปตสารละลาย

กรดเบนโซอกิเป็นเวลา 5 นาท ีผลการทดลองดงัแสดงในรปูที ่6 

 
รปูท่ี 6 ค่า ∆G intensity ทีว่ดัไดห้ลงัจากปิเปตสารละลายกรดเบนโซอกิและทิง้ไวท้ีเ่วลาต่างๆ 

 

5) ผลการศึกษาช่วงความเป็นเส้นตรงของสารละลายมาตรฐานกรดเบนโซอิกด้วยอปุกรณ์กระดาษ 

เมื่อนําอุปกรณ์กระดาษที่มีเมทิล เรดไปทดสอบกับกรดเบนโซอิกที่มีความเข้มข้นในช่วง 20-800 mg/L พบการ

เปลี่ยนแปลงสทีีเ่กดิขึน้บนกระดาษจากสเีหลอืงเป็นสสีม้และชมพู เมื่อความเขม้ขน้ของกรดเบนโซอกิเพิม่ขึน้ แสดงดงั

รูปที่ 7 เมื่อพิจารณากราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่าง ∆Color intensity และสารละลายมาตรฐานกรดเบนโซอิก 

เขม้ขน้ 20-800 mg/L พบว่ากราฟ ∆G intensity ทีส่มัพนัธ์กบัความเขม้ขน้ของกรดเบนโซอกิ มคีวามเป็นเสน้ตรงอยู่

ในช่วง 20-200 mg/L สมการเส้นตรงของกราฟคือ y = 0.2443x + 2.4173 มีค่า R2 = 0.995 ที่ใกล้เคียง 1 มากที่สุด 

(รปูที ่8 และ 9) ค่า LOD เท่ากบั 16.02 mg/L และค่า LOQ เท่ากบั 48.54 mg/L  
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รปูท่ี 7 ภาพถ่ายดจิติลัของอุปกรณ์กระดาษทีม่เีมทลิ เรดแสดงการเปลีย่นแปลงส ีเมื่อทดสอบกบักรดเบนโซอกิทีค่วาม

เขม้ขน้ต่างๆ 

 

 
รปูท่ี 8 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างค่า ∆Color intensity กบัความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานกรดเบนโซอกิ 

 

 
รปูท่ี 9 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างค่า ∆Color intensity กบัความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานกรดเบนโซอกิ 

 

6) ผลการศึกษาปริมาตรท่ีเหมาะสมของตวัทาํละลายอินทรียต่์อการสกดัสารละลายมาตรฐานกรดเบนโซอิก 

จากการทดลองพบว่าเมื่อใชต้วัทาํละลายไดคลอโรมเีทน 50 mL, 25 mL ทําการสกดัจาํนวน 2 ครัง้และ 10 mL ทําการ

สกดัจํานวน 5 ครัง้ ตามลําดบั ในการสกดัสารละลายมาตรฐานกรดเบนโซอกิ จากรูปที ่10 เมื่อนําค่าความเขม้ขน้ของ

กรดเบนโซอิกที่สกดัได้มาคํานวณหาร้อยละการสกดั พบว่ามค่ีาร้อยละการสกดัเฉลี่ยอยู่ที่ 61.16, 76.34 และ 93.64 

ตามลําดบั เมื่อเทยีบกบัความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานทีไ่ดจ้ากการเทยีบกบักราฟมาตรฐานของ ∆G Intensity 

กบัความเขม้ขน้ของกรดเบนโซอกิ ดงันัน้ผูว้จิยัจงึเลอืกใชต้วัทําลายละลายไดคลอโรมเีทนปรมิาตร 10 mL ทําการสกดั

เป็นจาํนวน 5 ครัง้ในการสกดักรดเบนโซอกิในตวัอย่างเครื่องดืม่ 
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รปูท่ี 10 ความเขม้ขน้ของกรดเบนโซอกิทีส่กดัไดเ้มื่อใชไ้ดคลอโรมเีทนทีม่ปีรมิาตรและจํานวนครัง้การสกดัทีแ่ตกต่าง

กนั 

 

7) ผลการศึกษาการสกดัสารละลายมาตรฐานผสมของกรดเบนโซอิกท่ีมีสารละลายกรดแอสคอรบิ์กและกรด

ซิตริก 

จากรูปที่ 11 แสดงความเขม้ขน้ของกรดเบนโซอิกทีส่กดัไดจ้ากสารละลายมาตรฐานผสมของกรดเบนโซอิกและกรด

แอสคอรบ์กิเขม้ขน้ 300 500 และ 1000 mg/L ดว้ยไดคลอโรมเีทน ปรมิาตร 10 mL จาํนวน 5 ครัง้ มค่ีารอ้ยละการสกดั

เฉลี่ยอยู่ที่ 90.46, 91.18 และ 90.12 ตามลําดบั ในขณะที่สารละลายมาตรฐานผสมของกรดเบนโซอิกและกรดซิตรกิ

เขม้ขน้ 1000, 2500 และ 5000 mg/L มค่ีารอ้ยละการสกดัเฉลีย่อยู่ที ่90.10, 91.52 และ 91.17 ตามลําดบั เมื่อเทยีบกบั

ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานทีไ่ดจ้ากการเทยีบกบักราฟมาตรฐาน จะเหน็ไดว้่ากรดแอสคอร์บกิและกรดซติรกิ 

ไม่มผีลรบกวนต่อการวเิคราะหก์รดเบนโซอกิในตวัอย่างเครื่องดื่ม 

  
 (a) (b) 

รูปท่ี 11 ความเขม้ขน้ของกรดเบนโซอิกที่สกดัได้จากสารละลายผสมที่มกีรดเบนโซอิก 300 mg/L ผสมกบั (a) กรด

แอสคอรบ์กิทีค่วามเขม้ขน้ต่างๆ และ (b) กรดซติรกิทีค่วามเขม้ขน้ต่างๆ 

 

8) ผลการศึกษาร้อยละการกลบัคืนของการวิเคราะห์กรดเบนโซอิกในตวัอย่างเคร่ืองด่ืม 

เมื่อทําการตรวจวดักรดเบนโซอิกในตวัอย่างที ่Unspiked และ Spiked (ความเขม้ขน้ของกรดเบนโซอิกที่เพิม่เท่ากบั 

200 mg/L) ในเครื่องดื่มจาํนวน 3 ชนิด ไดแ้ก่เครื่องดื่มบวิตีด้ริง้ค ์เครื่องดื่มน้ําสม้ และเครื่องดื่มน้ําผลไมร้วมผสมน้ําใบ

กญัชา พบว่ามค่ีารอ้ยละการกลบัคนือยู่ที ่109.15, 102.90 และ 101.76 และมคี่า %RSD เท่ากบั 0.85, 0.96 และ 0.76 

ตามลําดบั ดงัแสดงในรปูที ่12 
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รปูท่ี 12 ความเขม้ขน้ของกรดเบนโซอกิทีต่รวจวดัไดใ้น Unspiked และ Spiked ของตวัอย่างเครื่องดื่ม 

 

สรปุและอภิปรายผล 

งานวจิยัน้ีเป็นการออกแบบและประยุกตใ์ชอุ้ปกรณ์กระดาษสําหรบัตรวจวดัปรมิาณกรดเบนโซอกิในตวัอย่างเครื่องดื่ม 

จากการเปลีย่นแปลงสขีองเมทลิ เรดบนบรเิวณตรวจวดัของอุปกรณ์กระดาษทีป่รบัสภาพดว้ยสารละลาย TTAB และทาํ

การวเิคราะห์ปรมิาณด้วยแอปพลเิคชนัในสมาร์ทโฟนดว้ยวธิกีารสร้างกราฟมาตรฐานที่พลอตระหว่าง ∆G Intensity 

และความเขม้ขน้ และจากการใชว้ธิดีงักล่าวในการวเิคราะหป์รมิาณกรดเบนโซอกิในตวัอย่างเครื่องดื่มพบว่ามคี่ารอ้ยละ

การกลบัคนือยู่ในช่วงทีย่อมรบัได ้วธิทีีพ่ฒันาขึน้จงึสามารถนําไปวเิคราะห์ตวัอย่างจรงิได ้และยงัเป็นวธิทีีต่รวจวดัได้

ง่าย ใชอุ้ปกรณ์และสารเคมทีีม่รีาคาถูก สามารถหาซื้อไดท้ัว่ไป ซึ่งสอดคล้องกบังานวจิยัของ สนธยา สุขยิง่ และคณะ 

(2564) ไดท้ําการศกึษาวธิวีเิคราะห์ปรมิาณกรดเบนโซอกิและการประยุกตใ์ช ้โดยทําการวเิคราะห์ปรมิาณกรดเบนโซ

อกิในอาหารและเครื่องดื่มดว้ย 4 เทคนิค ไดแ้ก่ เทคนิค HPLC พบว่ามชี่วงความเป็นเสน้ตรงอยู่ในช่วง 7.8-500 µg/mL 

มค่ีา LOD และ LOQ เท่ากบั 2.5 และ 3.8 ng/mL ตามลําดบั เทคนิค UV-visible spectrophotometry มชี่วงความเป็น

เสน้ตรงอยู่ในช่วง 3-150 µg/mL มคี่า LOD และ LOQ เท่ากบั 14.2 และ 43.1 ng/mL ตามลําดบั เทคนิคการไทเทรต มี

ช่วงความเป็นเสน้ตรงอยู่ในช่วง 25-500 µg/mL มคี่า LOD และ LOQ เท่ากบั 6 และ 25 µg/mL ตามลําดบั และเทคนิค

การตกตะกอนดว้ย Ferric chloride และ Copper (II) sulfate โดยรเีอเจนตด์งักล่าว เมื่อทาํปฏกิริยิากบักรดเบนโซอกิจะ

ทาํใหเ้กดิตะกอนสสีม้และฟ้าตามลําดบั โดยมค่ีา LOD ของทัง้ 2 วธิเีท่ากบั 500 µg/mL และมชี่วงการเปลีย่นแปลงสอียู่

ในช่วง 500-1000 µg/mL 
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