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บทคัดย่อ 
 งานวิจยันีÊ เป็นการพฒันาชุดเครืÉองมือตน้แบบขนาดเลก็ พกพาได ้ เพืÉอนาํไปหาปริมาณเอทา
นอลและอะซีทลัดีไฮดใ์นตวัอยา่งสุราชุมชนเพืÉอควบคุมคุณภาพและเฝ้าระวงัสิÉงปนเปืÊ อนในสุรา โดย
ชุดเครืÉองมือจะอาศยัหลกัการของเทคนิคซีเควนเชียลอินเจคชนัอะนาไลซิสทาํใหว้ิเคราะห์ไดอ้ตัโนมติั  
เมืÉอสารตวัอยา่งถูกนาํส่งเขา้เครืÉอง    อะซีทลัดีไฮดจ์ะทาํปฏิกิริยากบัสารผสมระหวา่งมอร์โฟลีนและไน
โทรพรัสไซดไ์ดโ้ดยตรง เกิดเป็นผลิตภณัฑสี์นํÊาเงินแลว้ตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงทีÉ 590 นาโนเมตร 
เนืÉองจากเอทานอลไม่สารถทาํปฏิกิริยาไดโ้ดยตรงกบัสารผสมทัÊงสอง จึงตอ้งถูกเปลีÉยนเป็นอะซีทลัดี
ไฮดเ์สียก่อนโดยใชเ้พอร์แมงกาเนทเป็นตวัออกซิไดซ์ จากผลการทดลองเบืÊองตน้ พบวา่ ไดก้ราฟ
มาตรฐานในช่วงความเขม้ขน้ของอะซีทลัดีไฮดเ์ท่ากบั 1 x 10-3 โมลาร์ ถึง 5 x 10-3 โมลาร์ โดยมีสมการ
เสน้ตรงเป็น Abs = 0.0241[AcH] -0.006 และมีสมัประสิทธิÍ สหสมัพนัธ์เท่ากบั 0.9991 ซึÉงแสดงวา่มี
ความเป็นเสน้ตรงดี ไดน้าํชุดเครืÉองมือดงักล่าวไปหาปริมาณเอทานอลและอะซีทลัดีไฮดใ์นตวัอยา่งสุรา
และไวนผ์ลไม ้ พบวา่ไดป้ริมาณเอทานอลใกลเ้คียงกบัปริมาณทีÉระบุขา้งฉลาก ส่วนปริมาณอะซีทลัดี
ไฮดน์ัÊนกอ็ยูใ่นเกณฑที์Éไม่เป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภค นอกจากนีÊ  จากการทดสอบความถกูตอ้งของวิธีทีÉ
พฒันาขึÊนมาโดยเปรียบเทียบกบัผลลพัธ์วิเคราะห์กบัวธีิแก๊สโครมาโทกราฟี พบวา่ไม่แตกต่างกนัอยา่งมี
นยัสาํคญัทีÉระดบัความเชืÉอมัÉนร้อยละ 95 เมืÉอใชว้ธีิทางสถิติคือ paired t-test 



Abstract 
 

In this work, a prototype for high throughput analysis of ethanol and acetaldehyde in 
alcoholic drinks was developed for quality control and for contaminant monitoring in such kind of 
samples.  Principle and manipulation of the prototyped is based on sequential injection analysis 
(SIA).  By SIA, the prototype can be functioned automatically.   After sample was introduced in to 
the SIA system, acetaldehyde was reacted with mixture reagent.  Blue-colored product was developed 
and was monitored at 590 nm.  Since ethanol can not react directly to mixed reagent, therefore prior 
oxidation with permanganate to become acetaldehyde is necessary.  Preliminary results shown that 
calibration of standard acetaldehyde was ranged from 1 x 10-3 M to 5 x 10-3 M. Calibration equation: 
Abs = 0.0241[AcH] -0.006 was achieved with good linearity (r2 = 0.9991).  Application of the 
developed prototype to liquor and fruit wine was studied.  Ethanol content was not difference when it 
was compared with label value while Acetaldehyde content is below limit of regulation.  By statistical 
paired t-test, the contents, determined by the prototype, were not significantly different from the 
validating gas-chromatographic method.  
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1.บทนํา 
 
1.1 ความสําคญัและทีÉมาของปัญหา 
 
 ภายหลงัจากทีÉมีโครงการ ‘หนึÉงตาํบลหนึÉงผลิตภณัฑ ์ (OTOP)’ เกิดขึÊนเมืÉอ ปี พ.ศ. 2544 แต่ละ
ชุมชนไดใ้ชภ้มิูปัญญาทอ้งถิÉนเพืÉอพฒันาผลิตภณัฑ ์ OTOP ทีÉมีคุณภาพประจาํตาํบล  โดยเครืÉองดืÉม
แอลกอฮอลพื์Êนบา้นของไทย เช่น สาโท และ ไวนผ์ลไม ้กเ็ป็นหนึÉงในผลิตภณัฑ ์OTOP ทีÉมีวางจาํหน่าย
เป็นจาํนวนมาก กรรมวธีิในการผลิตเครืÉองดืÉมแอลกอฮอลท์าํไดโ้ดยนาํวตัถุดิบจากธรรมชาติ ไดแ้ก่ ผกั
และผลไม ้ มาหมกักบัจุลินทรียจ์ะไดผ้ลผลิตหลกัคือ ‘เอทานอล’ หรือ ‘เอทิลแอลกอฮอล’์ ซึÉงเป็น
แอลกอฮอลช์นิดทีÉบริโภคได ้ แต่ถา้มีปริมาณเอทานอลในเครืÉองดืÉมสูงเกินไปอาจเป็นอนัตรายต่อ
ผูบ้ริโภคได ้ ในระหวา่งขัÊนตอนการหมกั นอกจากจะเกิดเอทานอลแลว้ยงัอาจเกิดอะซีทลัดีไฮดด์ว้ย  ถา้
สภาวะการหมกัไม่เหมาะสม เช่น อุณหภูมิสูงเกินไป หรือกระบวนการหมกัยงัไม่สิÊนสุด อะซีทลัดีไฮด์
เป็นสารพิษ ถา้ร่างกายไดรั้บหรือสมัผสักบัอะซีทลัดีไฮด ์จะทาํให ้คอแหง้ ไอ ปวดศรีษะ และอาจทาํให้
เสียชีวิต   ดงันัÊนการควบคุมปริมาณเอทานอลและอะซีทลัดีไฮดใ์นเครืÉองดืÉมแอลกอฮอลใ์หเ้หมาะสมจึง
เป็นสิÉงจาํเป็น  
 ในประเทศไทย กระทรวงอตุสาหกรรม ไดอ้อกประกาศของกระทรวง เรืÉองกาํหนดมาตรฐาน
ผลิตภณัฑเ์ครืÉองดืÉมแอลกอฮอล ์ไวใ้นราชกิจจานุเบกษา โดยระบุใหมี้ปริมาณเอทานอลอยูใ่นช่วง 15-40 
ดีกรี (หรือ ร้อยละ 15-40 โดยปริมาตร) และปริมาณอะซีทลัดีไฮด ์ ไม่เกิน 160 พีพีเอม็ (1)  ถา้ผูผ้ลิต 
ผลิตเครืÉองดืÉมแอลกอฮอลแ์ลว้พบวา่  มีความเขม้ขน้ของเอทานอลและอะซีทลัดีไฮดไ์ม่เป็นไปตาม
กาํหนดจะถือวา่ผิดกฎหมาย ดงันัÊนจึงจาํเป็นตอ้งวิเคราะห์หาความเขม้ขน้ของเอทานอลและอะซีทลัดี
ไฮดใ์นเครืÉองดืÉมแอลกอฮอล ์ โดยเฉพาะเครืÉองดืÉมแอลกอฮอลพื์Êนบา้นของไทยซึÉงอาจมีกระบวนการ
ผลิตทีÉยงัไม่ไดม้าตรฐานเพืÉอเป็นการควบคุมคุณภาพของผลิตภณัฑแ์ละเป็นการคุม้ครองผูบ้ริโภค ซึÉงจะ
สอดคลอ้งกบัยทุธศาสตร์การพฒันาประเทศตามแผนพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติ ฉบบัทีÉ 10 
(พ.ศ.2550-2554) ในประเดน็ของยทุธศาสตร์การพฒันาคุณภาพคนและสงัคมไทย ซึÉ งมุ่งเนน้เสริมสร้าง
ใหค้นไทยมีความมัÉนคงทางอาหารและบริโภคอาหารทีÉปลอดภยั   
         วิธีมาตรฐานสาํหรับวิเคราะห์เอทานอลและอะซีทลัดีไฮดใ์นเครืÉองดืÉมแอลกอฮอลต์ามทีÉ
กระทรวงอุตสาหกรรมประกาศไวใ้นราชกิจจานุเบกษา ไดแ้ก่ วธีิมาตรฐานของ Association of 
Analytical Communities (AOAC) (2) การวิเคราะห์เอทานอลและอะซีทลัดีไฮดด์ว้ยวธีิดงักล่าวจะใช้
หลกัการรวมถึงเครืÉองมือทีÉแตกต่างกนั กล่าวคือ การวิเคราะห์เอทานอลทาํโดยใชเ้ครืÉองวดัค่าความ
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ถ่วงจาํเพาะแลว้จึงนาํค่าทีÉอ่านไดไ้ปคาํนวณหาเป็นความเขม้ขน้ของเอทานอล และยงัมีการนาํเสนอวิธี
วเิคราะหห์าปรมิาณเอทานอลในเครืÉองดืÉมดว้ยหลกัการต่างๆ เชน่ หลกัการทางโครมาโทกราฟี ซึÉงมี
ทั Êงแก๊สโครมาโทกราฟีและลคิวดิโครมาโทกราฟี  ในสว่นของแก๊สโครมาโทกราฟีนั Êน Jan Kovai (4) 
ไดใ้ชห้ลกัการแก๊ส-โซลดิโครมาโทกราฟี รว่มกบัวธิ ี internal standard สาํหรบัหาเอทานอลเพืÉอให้
วธิวีเิคราะหม์คีวามเทีÉยงและแมน่ดขีึÊน ในสว่นของเทคนคิลคิวดิโครมาโทกราฟีนั Êน T. Takeuchi 
และคณะ (5) ไดพ้ฒันาวธิไีมโคร-ไฮเพอรฟ์อรม์แมนซล์คิวดิโครมาโทกราฟี อาศยัการตรวจวดัทาง
แสงเพืÉอวเิคราะหอ์ะลฟิาตกิแอลกอฮอล ์ไดแ้ก ่เมทานอล เอทานอล โพรพานอล และบวิทานอล ใน
เครืÉองดืÉม แตว่ธิทีางโครมาโทกราฟีมกัใชเ้วลาในการวเิคราะหน์าน วธิทีีÉอาศยัหลกัการสเปคโทสโกปี 
เชน่ การวดัการดดูกลนืแสงในความยาวคลืÉนอนิฟราเรด (6-8) ซึÉงใชเ้วลาในการวเิคราะหน้์อยกวา่ 
จงึเป็นอกีวธิทีีÉไดร้บัความนยิมเพืÉอใชว้เิคราะหเ์อทานอล  นอกจากหลกัการดงักลา่วขา้งตน้แลว้ การ
ใชเ้ทคนิคทางเคมไีฟฟ้ารว่มกบัการใชข้ ั Êวตรวจวดัทางชวีภาพอาศยัการทาํงานของเอนไซม ์ (9-11) 
ทีÉถกูตรงึอยูบ่นขั ÊวเพืÉอเพิÉมความจาํเพาะเจาะจงของการตรวจวดักเ็ป็นวธิทีีÉมผีูเ้สนอเชน่เดยีวกนั ใน
การเพิÉมความจาํเพาะเจาะจงสาํหรบัการตรวจวดัเอทานอล นอกจากใชข้ ั ÊวชวีภาพทีÉมเีอนไซมต์รงึอยู่
แลว้นั Êน ยงัทาํไดโ้ดยใชอุ้ปกรณ์ขนาดเลก็ทีÉมเียืÉอเลอืกผา่นชนิดทีÉยอมใหแ้ก๊สเทา่นั ÊนทีÉแพรผ่า่นได้
วางอยูภ่ายใน เนืÉองจากเอทานอลระเหยกลายเป็นแก๊สไดง้า่ยทีÉอุณหภมูหิอ้งในขณะทีÉตวัรบกวน
อืÉนๆไมส่ามารถระเหยได ้ การใชอุ้ปกรณ์ชนดินีÊจงึสามารถแยกเอทานอลออกจากตวัรบกวนได ้
อุปกรณ์ดงักลา่วเรยีกวา่ แก๊สดฟิฟิวชนัยนูิต ในการวเิคราะหเ์อทานอลดว้ยอุปกรณ์นีÊ  มกัใชร้ว่มกบั
เทคนิคโฟลอนิเจคชนั โดยมคีณะนกัวจิยัจาํนวนหนึÉง เสนอวธิกีารตรวจวดัเอทานอลดว้ยระบบโฟล
อนิเจคชนัรว่มกบัการใชแ้ก๊สดฟิฟิวชนัแลว้ประยกุตใ์ชก้บัตวัอยา่งเครืÉองดืÉมแอลกอฮอล ์(12) 

              สาํหรับการวดัปริมาณอะซีทลัดีไฮด ์  เทคนิคสว่นใหญ่ทีÉกลุม่นกัวจิยัเสนอขึÊนสาํหรบัวเิคราะห์
หาปรมิาณอะซทีลัดไีฮด ์ คอื แก๊สโครมาโทกราฟี (13-16) ซึÉงมผีูเ้สนอทั ÊงแบบทีÉใชร้ว่มกบัเทคนิค
เฮดสเปซ (Head-space) (13-15) และแบบทีÉใชร้ว่มกบัอุปกรณ์สาํหรบัวเิคราะหส์ารระเหยอกี
ลกัษณะหนึÉงคอื เพอรแ์วพเพอชนัยนูติ ซึÉงมหีลกัการคลา้ยกบัเทคนคิเฮดสเปซ (16) หลกัการแยก
อกีหลกัการหนึÉงคอื ลคิวดิโครมาโทกราฟี กม็ผีูเ้สนอขึÊนเพืÉอหาปรมิาณอะซทีลัดไีฮด ์ (17) ซึÉงวธิี
ดงักล่าวนีÊเตรยีมตวัอยา่งดว้ยการสกดับนเฟสของแขง็ดว้ยตวัทาํละลายทีÉเหมาะสม ทั Êงแก๊สโคร
มาโทกราฟีและลคิวดิโครมาโทกราฟี  ต่างกเ็ป็นวธิวีเิคราะหท์ีÉมคีวามจาํเพาะเจาะจงเนืÉองจากมกีาร
แยกอะซทีลัดไีฮดอ์อกจากตวัรบกวนซึÉงมใีนตวัอยา่งกอ่นการวเิคราะห ์ อกีวธิหีนึÉงทีÉสามารถ
วเิคราะหอ์ะซทีลัดไีฮดไ์ดอ้ยา่งจาํเพาะเจาะจง  คอื การใชเ้อนไซมอ์ะซทีลัดไีฮดไ์ฮโดรจเีนส (18-19) 
วธิกีารวเิคราะหท์าํโดยบรรจเุอนไซมด์งักลา่วในคอลมัน์แลว้นําไปตอ่เขา้กบัระบบโฟลอนิเจคชนั
เพืÉอใหว้เิคราะหไ์ดอ้ยา่งตอ่เนืÉอง ซึÉงพบวา่วธิดีงักลา่วนําไปประยกุตใ์ชก้บัตวัอยา่งไวน์ได ้ อยา่งไรก็
ตาม วธิทีีÉดงักลา่วขา้งตน้ ลว้นแลว้แต่ตอ้งใชเ้ครืÉองมอืและสารเคมทีีÉมรีาคาแพง ใชเ้วลาในการ
วเิคราะหน์านกวา่จะรูผ้ล  อกีทั Êงไมส่ามารถดาํเนินการวเิคราะหใ์หเ้ป็นไปอยา่งอตัโนมตัไิด ้
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 ดงันั Êน ในโครงการนีÊ  จึงจะพฒันาวธีิวิเคราะห์แบบอตัโนมติัสาํหรับหาปริมาณเอทานอลและอะ
ซีทลัดีไฮดโ์ดยอาศยัหลกัการตรวจวดัแบบใหม่ ซึÉ งใชอุ้ปกรณ์และสารเคมีทีÉราคาไม่แพง วธีิทีÉพฒันาขึÊน
จะใชเ้ทคนิคโฟลอินเจคชนักบัการใชอุ้ปกรณ์แบบพิเศษซึÉงภายในมีเยืÉอเลือกผา่นชนิดทีÉยอมใหแ้ก๊ส
เท่านัÊนทีÉแพร่ผา่นได ้ เพืÉอแยกสารระเหยทีÉตอ้งการวิเคราะห์ออกจากตวัรบกวนทีÉอาจเจือปนอยูใ่น
ตวัอยา่ง จึงทาํใหก้ารวิเคราะห์มีความจาํเพาะเจาะจงมากขึÊน 
 
1.2 วตัถุประสงค์ของโครงการวจัิย 
 
 1.   เพืÉอสร้างองคค์วามรู้ใหม่ในการพฒันาหลกัการสาํหรับตรวจวดัเอทานอลและอะซีทลัดีไฮด ์
 2. เพืÉอพฒันาวิธีวิเคราะห์แบบอตัโนมติัสาํหรับวิเคราะห์หาปริมาณเอทานอลและอะซีทลัดีไฮด์
อาศยัเทคนิคโฟลอินเจคชนัร่วมกบัการใชอุ้ปกรณ์แบบพิเศษซึÉงภายในมีเยืÉอเลือกผา่นชนิดทีÉยอมใหแ้ก๊ส
แพร่ผา่นได ้
 3.  เพืÉอประยกุตใ์ชวิ้ธีทีÉพฒันาขึÊนสาํหรับควบคุมคุณภาพของเครืÉองดืÉมแอลกอฮอลพื์Êนบา้นของ
ไทย  
 
 1.3 ขอบเขตของโครงการวจิยั 
 
 ไดพ้ฒันาหลกัการใหม่สาํหรับตรวจวดัเอทานอลและอะซีทลัดีไฮด ์ สาํหรับอะซีทลัดีไฮด์
สามารถตรวจวดัไดโ้ดยตรงโดยใชป้ฏิกิริยาระหวา่งอะซีทลัดีไฮดก์บัโซเดียมไนโทรพรัสไซดแ์ละมอร์
โฟลีนเกิดเป็นสารประกอบซึÉงสามารถติดตามค่าการดูดกลืนแสงไดที้ÉความยาวคลืÉน 600 นาโนเมตร  
ส่วนการวิเคราะห์เอทานอลนัÊน  ตอ้งเปลีÉยนเอทานอลใหเ้ป็นอะซีทลัดีไฮดก่์อนโดยใชโ้พแทสเซียม
เปอร์แมงกาเนตทีÉเตรียมในสารละลายกรดเป็นตวัออกซิไดส์ เนืÉองจากเอทานอลไม่ทาํปฏิกิริยากบั
โซเดียมไนโทรพรัสไซดแ์ละมอร์โฟลีน  
 จากนัÊนนาํหลกัการทีÉพฒันาขึÊนนีÊไปใชก้บัเทคนิคโฟลอินเจคชนั โดยต่อเขา้กบัอุปกรณ์สาํหรับ
การวิเคราะห์สารระเหยไดแ้ก่ แก๊สดิฟฟิวชนัยนิูต ซึÉ งภายในจะมีเยืÉอเลือกผา่นชนิดทีÉยอมใหแ้กส๊แพร่
ผา่นได ้ ดงันัÊน จะมีเฉพาะอะซีทลัดีไฮด ์ (ทัÊงทีÉเป็นอะซีทลัดีไฮดม์าแต่เดิมหรือเป็นอะซีทลัดีไฮดที์Éถูก
เปลีÉยนมาจากเอทานอล) ซึÉงสามารถระเหยไดดี้แมที้Éอุณหภูมิหอ้ง เท่านัÊนทีÉแพร่ผา่นได ้ ในขณะทีÉตวั
รบกวนอืÉนๆจะไม่แพร่ผา่น จากนัÊน อะซีทลัดีไฮดที์Éแพร่ผา่นไดนี้Ê  จะไปทาํปฏิกิริยากบัโซเดียมไนโท
รพรัสไซดแ์ละมอร์โฟลีนต่อไป การใชแ้ก๊สดิฟฟิวชนัยนิูตจึงทาํใหก้ารวเิคราะห์มีความจาํเพาะเจาะจง
สูง    
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 ไดใ้ชวิ้ธีทีÉไดพ้ฒันาขึÊนนีÊ  ไปประยกุตเ์พืÉอวิเคราะห์หาปริมาณเอทานอลและอะซีทลัดีไฮดใ์น
ตวัอยา่งเครืÉองดืÉมแอลกอฮอลพื์Êนบา้นของไทย เช่น สาโท และ ไวนผ์ลไมต่้างๆ  
  
1.4 ประโยชน์ทีÉคาดว่าจะได้รับ 
 

ไดร้ะบบวิเคราะห์ทีÉสะดวก รวดเร็ว และสามารถพฒันาใหร้ะบบวิเคราะห์แบบอตัโนมติัได ้
เพืÉอใชเ้ป็นวิธีสาํหรับควบคุมคุณภาพของการผลิตเครืÉองดืÉมทีÉมีแอลกอฮอล ์
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2.วธีิดาํเนินการ 
 

2.1 สารเคมี 
 
 สารเคมีทีÉใชใ้นการวิเคราะห์เป็นสารเคมีเกรดวิเคราะห์ (A.R. grade) นํÊาปราศจากไออออนทีÉใช้
ในการเตรียมสารละลายไดจ้ากกระบวนการ Milli-Q  
 สารละลายเอทานอล  ความเขม้ขน้ร้อยละ 40  ถึง  5  ใชเ้ป็นสารละลายมาตรฐาน เตรียมโดยเจือ
จางจากสารละลายเอทานอล (99.9%) ดว้ยนํÊาปราศจากไอออน 
 สารละลายอะซีทลัดีไฮด ์(Sigma-Aldrich) ความเขม้ขน้ 0.1 โมลต่อลิตร เตรียมโดย ซึÉงหาความ
เขม้ขน้ทีÉแน่นอนของสารละลายอะซีทลัดีไฮด ์ดว้ยวธีิไอโอโดเมทริก ไทเทรตชัÉน  
 สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงการเนต (Carlo erba reagent) ความเขม้ขน้ 0.05 โมลาร์ 
เตรียมไดโ้ดยละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต 2 กรัม ในกรดซลัฟริูกความเขม้ขน้ 0.2 โมลาร์ 
 สารละลายผสมซึÉงใชเ้ป็นรีเอเจนต ์เตรียมไดจ้ากนาํ สารละลายมอร์โฟลีนความเขม้ขน้ร้อยละ 5 
โดยปริมาตร ผสมกบั สารละลายโซเดียมไนโตรพรัสไซดค์วามเขม้ขน้ร้อยละ 1.25 โดยนํÊาหนกัต่อ
ปริมาตร 
 
2.2 เครืÉองมือ 
 
 การตรวจวดัสญัญาณใชเ้ครืÉองยวู-ีวิสิเบิลสเปกโทรโฟโทรมิเตอร์ ของ Jasco V-630 สาํหรับ
ระบบโฟลอินเจคชัÉน ส่วนในการขบัเคลืÉอนสารละลายจะใช ้ peristaltic pump (4 channels) การนาํสาร
ตวัอยา่งเขา้สู่ระบบจะใช ้ Six port injection valve ท่อนาํส่งสารเป็นชนิด Tygon ( i.d. 0.95 mm) และ 
poly(tetrafluoro ethylene) (PTFE, i.d 0.05 mm)  และ ส่วนของแกส็ดิฟฟิวชัÉน (GD) ภายในมี PTFE 

membrane (pore size = 0.45 μm ) 
 
2.3 วธีิดาํเนินการ 
 

 ระบบโฟลอินเจคชัÉน (FI)  แบ่งออกเป็น 2 ระบบ ระบบทีÉ 1 แสดงดงัรูปทีÉ 2.1 (ก) 
สัญญาณทีÉไดจ้ะเป็นสัญญาณของอะซีทลัดีไฮด์ โดยจะปัËม นํÊ ากลัÉนปราศจากไอออนเขา้สู่ระบบดว้ย
อตัราการไหล 1.0 mL.min-1 ทาํหนา้ทีÉเป็นตวัพา จากนัÊนฉีดสารละลายตวัอยา่งเขา้สู่กระแสของตวัพา อะ
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ซีทลัดีไฮดจ์ะแพร่ผ่านเยืÉอเลือกผ่าน (GD unit) ทาํปฏิกิริยากบัสารละลายผสม เกิดเป็นสารผลิตภณัฑสี์
ฟ้า เขา้สู่เครืÉอง UV-VIS spectrophotometer ตรวจวดัค่าดูดกลืนแสงทีÉ ความยาวคลืÉน 600 nm  

สาํหรับระบบทีÉ 2 แสดงดงัรูปทีÉ 2.1 (ข) สญัญาณทีÉไดจ้ะเป็นสญัญาณของเอทานอลและอะซีทลั
ดีไฮด ์โดยสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (ตวัพา) และสารละลายผสมระหวา่งมอร์โฟลีนกบั
โซเดียมไนโตรพรัสไซด์ จะถูกปัËมใหไ้หลเขา้สู่ระบบดว้ยอตัราการไหล 1.0 mL.min-1 จากนัÊนฉีด
สารละลายตวัอยา่งเขา้สู่กระแสของตวัพา เอทานอลจะเขา้ทาํปฏิกิริยากบัสารละลายโพแทสเซียมเปอร์
แมงกาเนต เกิดเป็นอะซีทลัดีไฮด ์แพร่ผา่นเยืÉอเลือกผา่น (GD unit) ทาํปฏิกิริยากบัสารละลายผสม เกิด
เป็นสารผลิตภณัฑสี์ฟ้า เขา้สู่เครืÉอง UV-VIS spectrophotometers ตรวจวดัค่าดูดกลืนแสงทีÉ ความยาว
คลืÉน 600 nm สญัญาณของเอทานอลไดจ้ากนาํสญัญาณจากระบบทีÉ 1 หกัลบกบัระบบทีÉ 2 วิธีทีÉใชใ้น
วิเคราะห์หาปริมาณคือ วิธีการสร้างกราฟมาตรฐาน 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปทีÉ 2.1 แสดงระบบ FI เพืÉอวิเคราะห์ อะซีทลัดีไฮด ์ (ก) และเอทานอล (ข) IV: Injection 
volume, SV: selection valve, MC: Mixing coil GD: Gas-diffusion ภายในมี PTFE membrane (pore 

size = 0.45 μm ) D: Detector 
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3. อภิปรายและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 
3.1 การศึกษาสเปตครัมการดูดกลืนแสงของผลติภัณฑ์ทีÉเกิดขึÊน 
 

โดยใชป้ฏิกิริยาระหว่างอะซีทลัดีไฮด์กบัสารละลายผสม มอร์โฟลีนกบัโซเดียมไนโตรพรัส
ไซด ์วดัค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐานอะซีทลัดีไฮดที์Éระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ โดยทาํการ
ทดลองแบบ Batch สเปกตรัมแสดงดงัรูปทีÉ 3.1 ผลิตภณัฑที์Éเกิดจากปฏิกิริยาระหว่างอะซีทลัดีไฮดก์บั
สารละลายผสม สามารถดูดกลืนแสงไดที้ÉความยาวคลืÉน 600 nm ดงันัÊนจึงเลือกความยาวคลืÉนนีÊ ในใชใ้น
การตรวจวดัตลอดการทดลอง 
 
 
    
    
 
 
 
 
 

 
 
รูปทีÉ 3.1 แสดงสเปกตรัมของสารละลายอะซีทลัดีไฮดท์าํปฏิกิริยาระหวา่ง สารละลายผสม มอร์

โฟลีน กบั โซเดียมไนโตรพรัสไซด ์
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3.2 การหาสภาวะทีÉเหมาะสมของระบบ FI เพืÉอวิเคราะห์อะซีทัลดไีฮด์และเอทานอล 
 
 3.2.1 อทิธิพลของ Injection volume  
 
 ศึกษา Injection volume ศึกษาในปริมาตรช่วง 100-500 μL พบวา่ ค่าการดูดกลืนแสงเพิÉมจนถึง
ปริมาตร 300 μL ทีÉปริมาตรมากขึÊนค่าการดูดกลืนแสงลดลงทัÊงนีÊ เนืÉองจาก จาํนวนโมลของอะซีทลัดี
ไฮดแ์พร่ผา่น แกส็ดิฟฟิวชัÉนมากขึÊนทาํใหจ้าํนวนโมลของสารละลายผสมไม่เพียงพอในการทาํปฏิกิริยา  
 

3.2.2 อทิธิพลของ ความยาวของ mixing coils  
 
 ความยาวของ mixing coil ของ Acceptor และ donor ศึกษาทีÉ 40-400 cm สญัญาณเพิÉมขึÊนเมืÉอ
ใชค้วามยาวเท่ากบั 300 cm เมืÉอเพิÉมความยาว สญัญาณลดลง  เนืÉองจากเกิดการกระจายตวัมากขึÊน ทาํให้
ผลิตภณัฑที์ÉเกิดขึÊนเจือจาง  สญัญาณจึงลดลง จึงเลือกใชค้วามยาวของ mixing coil ของ Acceptor ทีÉ 300 
cm แสดงดงัรูปทีÉ 3.2  ส่วนความยาว mixing coil ของ donor จะส่งผลต่อการวิเคราะห์หาปริมาณเอทา
นอลมากกว่าการวิเคราะห์หาปริมาณอะซีทลัดีไฮด ์ทัÊงนีÊ เนืÉองจากในการวิเคราะห์หาปริมาณเอทานอล
นัÊนจะตอ้งทาํปฏิกิริยากบั โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต เกิดเป็นอะซีทลัดีไฮด์ เพราะฉะนัÊน เมืÉอเพิÉม
ความยาวของ mixing coil จะทาํใหมี้ปริมาณอะซีทลัดีไฮดเ์กิดเพิÉมมากขึÊน จึงเลือกใช ้mixing coil ของ 
donor ทีÉ 400 cm แสดงดงัรูปทีÉ 3.3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปทีÉ 3.2. กราฟแสดงอิทธิพลของ ความยาว Mixing coil ของ acceptor ศึกษาในช่วงความยาว 
40-400 cm,  (Δ)  40% v/v  เอทานอล, (�) 30% v/v  เอทานอล และ (◊) 5% v/v  เอทานอล 
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 รูปทีÉ 3.3 กราฟแสดงอิทธิพลของ ความยาว Mixing coil ของ donor ศึกษาในช่วงความยาว 40-
400 cm, (Δ) 40% v/v เอทานอล, (�) 30% v/v เอทานอล และ (◊) 5% v/v เอทานอล 
  
 3.2.3 อทิธิพลของอัตราการไหล 
 เนืÉองจากอตัราการไหลส่งผลโดยตรงต่อการตอบสนองของสญัญาณ จึงไดศึ้กษาอิทธิพลของ
อตัราการไหลของของสารละลายผสมและสารละลายตวัพา ในช่วงอตัราการไหลระหวา่ง 0.5-2.0 ml 
min-1   จากการทดลองพบวา่ เมืÉอเพิÉมอตัราการไหลของตวัพาเพิÉมขึÊน สญัญาณทีÉตรวจวดัไดจ้ะเพิÉมขึÊน 
ในทางกลบักนั เมืÉอเพิÉมอตัราการไหลของสารละลายผสมเพิÉมขึÊน สญัญาณลดลง เนืÉองจากระยะเวลาใน
การทาํปฏิกิริยาลดลงเมืÉออตัราการไหลเพิÉมขึÊน ทาํใหผ้ลิตภณัฑเ์กิดขึÊนไดน้อ้ยลง แสดงดงัรูปทีÉ 3.4  
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 รูปทีÉ 3.3 กราฟแสดงอิทธิพลของ อตัราการไหล โดยศึกษาทีÉ 0.5-2.0 ml min-1 
 (�) 5% v/v เอทานอล และ (◊) 5x10-3 M อะซีทลัดีไฮด ์
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3.2.4 อทิธิพลของความเข้มข้นสารละลายผสม (โซเดียมไนโตรพลสัไซดผ์สมกบัมอร์โฟลีน) 
 
 ศึกษาอิทธิพลของความเขม้ขน้โซเดียมไนโตรพลสัไซดที์Éช่วงความเขม้ขน้ 0.5-5 w/v พบวา่ ค่า
การดูดกลืนแสงเพิÉมขึÊนเมืÉอความเขม้ขน้ของโซเดียมไนโตรพลสัไซดเ์พิÉมขึÊน ผลการทดลองแสดงดงัรูป
ทีÉ 3.4 จึงไดเ้ลือกความเขม้ขน้โซเดียมไนโตรพลสัไซดที์É 2.5 % w/v เนืÉองจากใหค่้าการดูดกลืนแสงทีÉ
เหมาะสมและไม่สิÊนเปลืองมากเกินไป สาํหรับศึกษาอิทธิพลของความเขม้ขน้มอร์โฟลีนทีÉช่วงความ
เขม้ขน้ 1.25-10 % v/v  จากกราฟแสดงดงัรูปทีÉ 3.5  สญัญาณทีÉตรวจไดจ้ะเพิÉมจนถึงทีÉความเขม้ขน้มอร์
โฟลีนเท่ากบั 5% v/v  และเมืÉอเพิÉมความเขม้ขน้ของมอร์โฟลีนขึÊนอีกพบวา่สญัญาณลดลง จึงเลือกใช้
ความเขม้ขน้มอร์โฟลีนทีÉ 5%v/v เป็นค่าทีÉเหมาะสม 
 
 
 
 
 
 
 
  
รูปทีÉ 3.4 กราฟแสดงอิทธิพลของ ความเขม้ขน้โซเดียมไนโตรพลสัไซด ์ศึกษาในช่วงความเขม้ขน้ 0.5-5 
w/v, (Δ) 5x10-3 M อะซีทลัดีไฮด,์ (�) 3x10-3 M อะซีทลัดีไฮด ์และ (◊) 1x10-3 M อะซีทลัดีไฮด ์
 
 
 
  
 
 
 
 
 รูปทีÉ 3.5 กราฟแสดงอิทธิพลของ ความเขม้ขน้มอร์โฟลีน ศึกษาในช่วงความเขม้ขน้ 1.25-10 
v/v, (Δ) 5x10-3 M อะซีทลัดีไฮด,์ (�) 3x10-3 M อะซีทลัดีไฮด ์และ (◊) 1x10-3 M อะซีทลัดีไฮด ์
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 3.2.6 อทิธิพลของสารละลายออกซิเดชัÉน 
 
 ในการวิเคราะห์หาปริมาณเอทานอลนัÊน เอทานอลจะถกูออซิไดส์เกิดเป็นอะซีทลัดีไฮด ์ ดว้ย
สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตทีÉละลายดว้ยสารละลายกรดซลัฟริูก จึงไดท้ดลองเพืÉอศึกษา
อิทธพลของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตและสารละลายกรดซลัฟริูก ในช่วงความเขม้ขน้ 
0.01-0.075 M สาํหรับสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต และ 0.05-0.4 M สาํหรับสารละลาย
กรดซลัฟริูก พบวา่ เมืÉอความเขม้ขน้ของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตเพิÉมขึÊน ค่าการดูดกลืน
แสงเพิÉมมากขึÊนจึงไดเ้ลือกความเขม้ขน้ทีÉ 0.05 M เป็นค่าทีÉเหมาะสมใหค่้าการตอบสนองทีÉยอมรับได้
และไม่สิÊนเปลือง สาํหรับความเขม้ขน้ของกรดซลัฟริูก ค่าการดูดกลืนแสงเพิÉมขน้จนถึงความเขน้ขน้ 
0.3 M ความเขม้ขน้ทีÉมากขึÊนใหค้่าการดูดกลืนแสงลดลง จึงเลือกความเขม้ขน้ของกรดซลัฟริูกทีÉ 0.3 M  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปทีÉ 3.6 กราฟแสดงอิทธิพลของ ความเขม้ขน้โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต ศึกษาในช่วงความ
เขม้ขน้ 0.01-0.075 M, (Δ) 40% v/v เอทานอล, (�) 20% v/v เอทานอล และ (◊) 5% v/v เอทานอล 
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 รูปทีÉ 3.7 กราฟแสดงอิทธิพลของ ความเขม้ขน้สารละลายกรดซลัฟริูก ศึกษาในช่วงความ
เขม้ขน้ 0.05-0.4 M, (Δ) 40% v/v เอทานอล, (�) 20% v/v เอทานอล และ (◊) 5% v/v เอทานอล 
 
3.3 ศึกษาคุณลักษณะเด่นของระบบ FI 
 
 คุณลกัษณะเด่นของระบบ FIA แสดงดงัตารางทีÉ 3.1 ซึÉ งในการวิเคราะห์หาปริมาณอะซีทลัดี
ไฮดไ์ดช่้วงความเป็นเสน้ตรงอยูร่ะหว่าง 1x10-3 และ 5x10-3 M มีสมการเชิงเส้นเป็น y = 15.1x+0.0039 
และมีค่าสมัประสิทธ์สหสมัพนัธ์ (r2) เท่ากบั 0.9901 สาํหรับค่า RSD (n=10) มีค่าเท่ากบั 3.7% และ 2.9 

% ของอะซีทลัดีไฮดค์วามเขม้ขน้ทีÉระดบั 1× 10-3 และ 5× 10-3  M  ตามลาํดบั ค่าขีดจาํกดัการตรวจวดั มี
ค่าเท่ากบั 5.2x10-4  M และขีดจาํกดัของการหาเชิงปริาณ มีค่าเท่ากบั 1.74x10-3  M ส่วนของการวิเคราะห์
หาปริมาณเอทานอลมีช่วงความเป็นเส้นตรงอยูร่ะหวา่ง 10-50 %v/v สมการเส้นตรงเป็น y = 0.032x + 
0.0696   และมีค่าสมัประสิทธิÍ สหสัมพนัธ์ (r2) เท่ากบั 0.9931 ค่า RSD (n=10) มีค่าเท่ากบั 4.50%และ 
2.18% สารละลายมาตรฐานเอทานอลความเขม้ขน้ทีÉระดบั 10 และ 50 % v/v ตามลาํดบั สาํหรับค่าค่า
ขีดจาํกดัการตรวจวดั มีค่าเท่ากบั 4.56%v/v  และขีดจาํกดัของการหาเชิงปริาณ มีค่าเท่ากบั 15.19 %v/v 
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 ตารางทีÉ 3.1 แสดงคุณลกัษณะเด่นของระบบFI ในการวิเคราะห์หาปริมาณอะซีทลัดีไฮดแ์ละ
เอทนานอล 

 

 
3.4 การประยุกต์ใช้กบัตัวอย่างเครืÉองดืÉมสุราและเครืÉองดืÉมผสมแอลกอฮอล์ 
 
 ความเขม้ขน้ของอะซีทลัดีไฮด์และความเขม้ขน้ของเอทานอลทีÉตรวจพบในตวัอยา่งเครืÉองดืÉม
สุราและเครืÉองดืÉมผสมแอลกอฮอล ์จาํนวน 5 ตวัอยา่ง แสดงดงัตารางทีÉ 3.2 

ตารางทีÉ 3.2 ความเขม้ข้นของอะซีทลัดีไฮด์และความเขม้ขน้ของเอทานอลทีÉตรวจพบใน
ตวัอยา่ง 

ตวัอยา่ง 
อะซีทาทลัดีไฮด/์ mM (mean + SD) เอทานอล / % v/v (mean + SD) 

วธีิทีÉพฒันา GC ค่าขา้งฉลาก วธีิทีÉพฒันา GC  

สุรากลัÉน 1 3.57 3.69 35 36.8 37.9 

สุรากลัÉน 2 3.21 3.07 35 34.8 33.7 

ไวน์ผลไม ้1 5.24 5.37 10 9.81 9.88 

ไวน์ผลไม ้2 5.11 5.24 10 8.97 9.01 

ไวน์ผลไม ้3 5.87 5.78 14 13.5 14.7 

 
 จากตารางจะเห็นว่า  ทัÊงปริมาณอะซีทลัดีไฮด์และปริมาณเอทานอลทีÉ วิเคราะห์ด้วยวิธีทีÉ
พฒันาขึÊนมานีÊ   มีค่าใกลเ้คียงกบัทีÉเมืÉอใชว้ิธีมาตรฐานคือ Gas chromatography (GC) โดยเมืÉอ
เปรียบเทียบผลวิเคราะห์ดว้ยวิธีทางสถิติ คือ paired t-test (20) พบว่าผลลพัธ์วิเคราะห์ไม่แตกต่างกนั
อยา่งมีนยัสาํคญัทีÉระดบัความเชืÉอมัÉนร้อยละ 95 (อะซีทลัดีไฮด:์ tobserved = 0.50, tcritical = 2.78, เอ
ทานอล: t observed = 0.62, t critical = 2.78) จึงกล่าวไดว้า่ วิธีทีÉพฒันาขึÊนนีÊ มีความแม่นสูง 

พารามเิตอร์ วเิคราะห์หาปริมาณอะซีทลัดไีฮด์ วเิคราะห์หาปริมาณเอทานอล 
ช่วงความเป็นเสน้ตรง 
RSD,%  
 
ขีดจาํกดัการตรวจวดั 
ขีดจาํกดัของการหาเชิงปริมาณ 

1-5x10-3  M 
3.7 และ 2.9 

  (1×10-3 และ 5×10-3  M) 
5.2x10-4  M 

1.74x10-3  M 

10-40 %v/v 
4.50และ 2.18 

(10 และ 50 %v/v) 
4.56 %v/v 

15.19 %v/v 
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4. สรุปผลการทดลอง 
 

การพฒันาวิธีวิเคราะห์หาปริมาณอะซีทลัดีไฮดแ์ละเอทานอลในเครืÉองดืÉมแอลกอฮอล ์ โดยใช้
เทคนิคโฟลอินเจกชนั Flow Injection Analysis (FIA) ร่วมกบั Gas diffusion (GD) unit เพืÉอวิเคราะห์หา
ปริมาณอะซีทลัดีไฮดแ์ละเอทานอลนัÊน ไดอ้อกแบบระบบเป็น 2 ระบบ ระบบทีÉ 1 เป็นการวิเคราะห์หา
ปริมาณอะซีทลัดีไฮดที์Éมีอยูใ่นสารตวัอยา่ง ใชน้ํÊ าเป็นสารละลายตวัพา ระบบทีÉ 2 เป็นการวิเคราะห์หา
ปริมาณอะซีทลัดีไฮดที์Éเกิดจากเอทานอลและอะซีทลัดีไฮดที์Éมีในสารตวัอยา่ง ใชส้ารละลายตวัพาเป็น 
โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต ปริมาณอะซีทลัดีไฮดที์Éแพร่ผา่นแกส็ดิฟฟิวชัÉนขึÊนมาจะทาํปฏิกิริยากบั 
สารละลายผสมระหวา่ง มอร์โฟลีน กบั โซเดียมไนโตรพรัสไซด ์ 
 การหาปริมาณของอะซีทลัดีไฮดไ์ดท้าํไดโ้ดยสร้างกราฟมาตรฐาน ซึÉ งไดส้มการเชิงเสน้เท่ากบั 
y = 0.032x + 0.0696 มีค่าสมัประสิทธิÍ สหสมัพนัธ์ (r2) เท่ากบั 0.9931 และมีความเทีÉยงการตรวจวดั 

%RSD = 3.67 และ 2.9 ในระดบัความเขม้ขน้ 1× 10-3 และ 5× 10-3 M ตามลาํดบั ขีดจาํกดัตํÉาสุดของอะ

ซีทลัดีไฮดที์Éตรวจพบได ้ (LOD) เท่ากบั 5.2 ×10-4 M และความเขม้ขน้ตํÉาสุดทีÉวดัปริมาณของอะซีทลัดี

ไฮดไ์ด ้(LOQ) เท่ากบั 1.74×10-3M  
 การหาปริมาณของเอทานอล ไดจ้ากการสร้างกราฟมาตรฐาน ซึÉ งไดส้มการเชิงเสน้เท่ากบัคือ y 
= 0.032x + 0.0696   มีค่าสมัประสิทธิÍ สหสมัพนัธ์ (r2) = 0.9931และมีความเทีÉยงการตรวจวดั %RSD = 
4.50 และ 2.18 ในระดบัความเขม้ขน้ 10 และ 50 % v/v ตามลาํดบั ขีดจาํกดัตํÉาสุดของเอทานอลทีÉตรวจ
พบได ้ (LOD) เท่ากบั 4.56 % v/v และ ความเขม้ขน้ตํÉาสุดทีÉวดัปริมาณของเอทานอลได ้ (LOQ) เท่ากบั 
15.19 % v/vเ มืÉอนาํผลการวิเคราะห์ผสารตวัอยา่งเครืÉองดืÉมแอลกอฮอดว้ยระบบ FI-GD มาเปรียบเทียบ
กบัเทคนิค แกส็โครมาโทรกราฟี ดว้ยหลกัทางสถิติ t-test พบวา่ใหผ้ลการทดลองทีÉไม่แตกต่างกนัอยา่ง
มีนยัสาํคญัทีÉระดบัความเชืÉอมัÉนร้อยละ 95  
 เทคนิคโฟลอินเจกชนัทีÉไดพ้ฒันาขึÊนมาใหม่นัÊนเป็นเทคนิคทีÉไม่จาํเป็นตอ้งมีการเตรียมสาร
ตวัอยา่งก่อนการวเิคราะห์ทาํใหป้ระหยดัเวลาและใชเ้วลาในการวิเคราะห์ไม่นาน ใชส้ารเคมีและสาร
ตวัอยา่งปริมาณนอ้ย  ลดตน้ทุนในการวิเคราะห์ และวธีิการวิเคราะห์เป็นแบบอติัโนมติั  
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