
บทที่ 4 
 

ผลการทดลอง 
 
4.1 ผลทดสอบวัสดุและสารเคมีท่ีใชในการทดลอง 
 ในการวิจัยคํานึงถึงวัสดุและสารเคมีท่ีใชในการทดลอง โดยการนําวัสดุและสารเคมีมาทดสอบ เพื่อ
ดูรูปแบบของ Chromatogram วามีพีคครบกวนพีคของน้ํามันเบนซินหรือไม โดยวัสดุท่ีนํามาทดสอบ คือ 
กระดาษ Kimwipes ถุงชา (Tea bag) ถานไมไผ และถานกัมมันตเมื่อนํามาสกัดดวย dichloromethane 
ปริมาตร 1 ml โดยพบวา Chromatogram ของกระดาษ Kimwipes ถุงชา (Tea bag), ถานไมไผ และถานกัม
มันตไมพบพีคท่ีรบกวนของน้ํามันเบนซิน และสารตัวทําละลาย dichloromethane ไมพบพีคท่ีรบกวนของ
น้ํามันเบนซินเชนกัน 

 
รูป 4.1 Chromatogram ของกระดาษ Kimwipes 

 
รูป 4.2 Chromatogram ของถุงชา (Tea bag) 



 
รูป 4.3 Chromatogram ของถานไมไผ 

 
รูป 4.4 Chromatogram ของถานกัมมันต 

 
ตาราง 4.1 ผลการทดสอบวสัดุท่ีใชในการทดลอง 

วัสดุและสารเคมีท่ีใชในการทดลอง ผลการทดสอบ 

กระดาษ Kimwipes ไมพบพีคท่ีรบกวนพีคของนํ้ามันเบนซิน 
ถุงชา (Tea bag) ไมพบพีคท่ีรบกวนพีคของนํ้ามันเบนซิน 
ถานไมไผ ไมพบพีคท่ีรบกวนพีคของนํ้ามันเบนซิน 
ถานกัมมันต ไมพบพีคท่ีรบกวนพีคของนํ้ามันเบนซิน 
 
4.2 ผลวิเคราะหน้ํามันเบนซิน 



 การวิเคราะหหาสารประกอบของน้ํามันเบนซินเพื่อดูรูปแบบของ Chromatogram เพราะนํ้ามัน
เบนซินมีสารประกอบหลายชนิด จึงไดพคีท่ีสําคัญ ดังรูป 

 
รูป 4.5 Chromatogram ของนํ้ามันเบนซินปริมาตร 0.5 μl/ml วิเคราะหดวยเทคนิค GC-MS 

 จากภาพ 4.5 รูปแบบ Chromatogram ของนํ้ามันเบนซินวิเคราะหดวยเทคนิค GC-MS ซ่ึงเปนเทคนิค
ท่ีสามารถระบุไดวานาจะเปนสารใด ผลการวิเคราะหพบวา ทุกระดับความเขมขนของน้ํามันเบนซิน มี
รูปแบบของ Chromatogram ท่ีคลายกัน และมีพีคหลายพีค แตมีเพียง 5 พีคท่ี (Eric Stauffer, 2008) ได
แนะนําวาเปนพีคเอกลักษณของนํ้ามันเบนซิน โดยสารประกอบท่ีจุดเดือดต่ํา ความดันไอสูง คือ Toluene 
แสดงพีคกอนและสารประกอบที่จุดเดือดสูง ความดันไอต่ํา คือ 3-Ethyltoluene แสดงพีคลําดับทายสุด ดัง
ตาราง 4.2 
ตาราง 4.2 Retention time ท้ัง 5 ท่ีเปนพีคเอกลักษณของน้ํามันเบนซิน 

Retention time 
เฉล่ียของนํ้ามันเบนซิน 

(min) 

 
Group (Name) 

 
m/z 

1.84 Toluene 91 
2.19 Ethylbenzene 91, 106 
2.23 Xylene 91, 106 
2.36 O-xylene 91, 106 
2.78 3-Ethyltoluene 105, 120 

 

4.3 ผลทดสอบประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยของนํ้ามันเบนซิน 



 การทดสอบประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยของน้ํามันเบนซินโดยตัวดูดซับ คือ ถานไมไผ และ
ถานกัมมันตเพื่อมาเปรียบเปรียบประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยของนํ้ามันเบนซิน โดยการสกัดดวย 
Dichloromethane 2 ml โดยท่ีมีน้ํามันเบนซินท่ีมีความเขมขนตางกัน คือ 0.2, 0.5, 1.0 μl/ml ตามลําดับ ไดผล
ดังภาพ 

 

 

 

Toluene 

Ethylbenzene 

Xylene 
O-xylene 3-Ethyltoluene 

      น้ํามันเบนซินท่ีความเขมขน 0.2 μl/ml 

น้ํามันเบนซินท่ีความเขมขน 0.5 μl/ml 

น้ํามันเบนซินท่ีความเขมขน  1.0 μl/ml 

รูป 4.6  Chromatogram ของผงถานไมไผท่ีดูดซับไอระเหยของน้ํามันเบนซินท่ีความเขมขน 0.2, 0.5, 
 1.0 μl/ml ตามลําดับ 



 

รูป 4.7 Chromatogram ของถานกัมมันตท่ีดดูซับไอระเหยของน้ํามันเบนซินท่ีความเขมขน 0.2, 0.5,            
1.0 μl/ml ตามลําดับ 

ตาราง 4.3 ปริมาณของสารประกอบหลักของน้ํามันเบนซินท่ีตัวดูดซับท้ัง 2 ชนิด สามารถดูดซับ    
ไอระเหยของน้ํามันเบนซิน จากผลวิเคราะหดวยเทคนิค GC-MS 

น้ํามันเบนซินท่ีความเขมขน 0.2 μl/ml 

น้ํามันเบนซินท่ีความเขมขน 0.5 μl/ml 

น้ํามันเบนซินท่ีความเขมขน  1.0 μl/ml 

Ethylbenzene 

Xylene 
3-Ethyltoluene 

O-xylene 

Toluene 



 

ชุดตัวอยาง 

 

ปริมาตรของ
น้ํามันเบนซิน 

(μl/1ml) 

ปริมาณของสารประกอบหลักของน้ํามันเบนซินท่ีตัวดดูซับสามารถดดู
ซับไอระเหยของนํ้ามันเบนซินได (ppm) 

Toluene Ethylbenzene Xylene O-xylene 3-Ethyltoluene 

ถานไมไผ 0.2 0.11 0.31 0.21 0.23 0.2 
ถานไมไผ 0.5 0.17 0.36 0.3 0.34 0.3 
ถานไมไผ 1.0 0.37 0.62 0.52 0.56 0.54 
ถานกัมมันต 0.2 0.21 0.45 0.36 0.37 0.33 
ถานกัมมันต 0.5 0.35 0.69 0.52 0.52 0.53 
ถานกัมมันต 1.0 0.91 0.8 0.75 0.7 0.77 

 
  จากผลการวิเคราะหพีคเอกลักษณของน้ํามันเบนซินท่ีถานไมไผและถานกัมมันต สามารถดูดซับไอ
ระเหยในนํ้ามันเบนซินท่ีระดับความเขมขนตางกัน พบวาในระดับความเขมขนของน้ํามันเบนซินท่ีตางกัน 0.2, 
0.5, 1.0 μl ตามลําดับ ประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยถานไมไผและถานกัมมันตพบวา พีคเอกลักษณของ
น้ํามันเบนซินท่ีพบ (ภาพ 4.6และ 4.7) ไดแก Toluene, Ethylbenzene, Xylene, O-xylene และ 3-Ethyltoluene 
ซ่ึงในระดับความเขมขนของน้ํามันเบนซินท่ี 0.2 μl พีคเอกลักษณของสารประกอบท่ีดูดซับมีปริมาณมากท่ีสุด 
คือ Ethylbenzene ถานไมไผมีปริมาณ 0.31 ppm และถานกัมมันตมีปริมาณ 0.45 ppm แตพีคเอกลักษณของ
สารประกอบท่ีดูดซับมีปริมาณนอยท่ีสุด คือ Toluene ถานไมไผมีปริมาณ 0.11 ppm และถานกัมมันตมีปริมาณ 
0.21 ppm ในระดับความเขมขนของน้ํามันเบนซินท่ี 0.5 μl/ml พีคเอกลักษณของสารประกอบท่ีดูดซับมีปริมาณ
มากท่ีสุด คือ Ethylbenzene ถานไมไผมีปริมาณ 0.36 ppm และถานกัมมันตมีปริมาณ 0.69 ppm แตพีค
เอกลักษณของสารประกอบท่ีดูดซับมีปริมาณนอยท่ีสุด คือ Toluene ถานไมไผมีปริมาณ 0.17 ppm และถานกัม
มันตมีปริมาณ 0.35 ppm และในระดับความเขมขนของน้ํามันเบนซินท่ี 1.0 μl พีคเอกลักษณของสารประกอบท่ี
ดูดซับมีปริมาณมากท่ีสุดของถานไมไผ คือ Ethylbenzene มีปริมาณ 0.62 ppm พีคเอกลักษณของสารประกอบท่ี
ดูดซับมีปริมาณนอยท่ีสุด คือ Toluene แตถานกัมมันตพีคเอกลักษณของสารประกอบท่ีดูดซับมีปริมาณมาก
ท่ีสุด คือ Toluene มีปริมาณ 0.91 ppm พีคเอกลักษณของสารประกอบท่ีดูดซับมีปริมาณนอยท่ีสุด คือ O-xylene 
มีปริมาณ 0.7 ppm ท้ังนี้การดูดซับของ ถานกัมมันตในระดับความเขมขนของน้ํามันเบนซินท่ี 1.0 μl มีความ
แตกตางจากกลุมเนื่องจากปจจัยทางดานกายภาพ เชน จุดเดือด ส่ิงแวดลอม อุณหภูมิ เปนตน 
 

4.4 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของถานไมไผในการดูดซับไอระเหยของนํ้ามันเบนซิน 



 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของถานไมไผในการดูดซับไอระเหยของน้ํามันเบนซิน โดยนํา
ปริมาณคาตอบสนองของตัวดูดซับถานไมไผและถานกัมมันตท่ีดูดซับไอระเหยของน้ํามันเบนซิน มา
เปรียบเทียบกับคาตอบสนองของนํ้ามันเบนซิน ท่ีความเขมขนเดียวกัน แลวคํานวณหา % Recovery ไดผลดัง
ตาราง 4.4     
ตาราง 4.4 คาเฉล่ียของ % Recovery ของถานไมไผและถานกัมมันตท่ีความเขมขน 0.5, 1.0 μl/ml 

 

Retention time
เฉล่ียของนํ้ามัน
เบนซิน (min) 

 

Group (Name) 

% Recovery 

ความเขมขนของน้ํามันเบนซิน   
ท่ี 0.5μl/ml 

ความเขมขนของน้ํามัน
เบนซิน  ท่ี 1.0 μl/ml 

ถานไมไผ ถานกัมมันต ถานไมไผ ถานกัมมันต 

1.84 Toluene 56.2 90 43.7 91.5 
2.19 Ethylbenzene 75.4 150.2 60.1 77.7 
2.23 Xylene 81.3 134.6 52.0 71.7 
2.36 O-xylene 90.3 131 62.0 75.5 
2.78 3-Ethyltoluene 75.56 120.7 58.0 79.2 

  

รูป 4.8 แผนภมิูการแสดง % Recovery ของถานไมไผและถานกัมมันตในการดดูซับไอระเหยของ            
           น้ํามันเบนซินท่ีความเขมขน   
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รูป 4.9 แผนภมิูการแสดง % Recovery ของถานไมไผและถานกัมมันตในการดดูซับไอระเหยของ 
           น้ํามันเบนซินท่ีความเขมขน 1.0 μl/ml 

 

 

 

4.5 การทํา Calibration curve  
 การทํากราฟมาตรฐานทําไดโดยนําคาการตอบสนองของพีคเอกลักษณของนํ้ามันเบนซินท่ีความ
เขมขนตางกัน คือ 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 4.0 μl/ml นํามาทํากราฟไดผลดังนี ้
ตาราง 4.5 การตอบสนองของพีค Toluene คา Retention time ท่ีความเขมขนตางกัน 

ความเขมขนของน้ํามันเบนซิน (μl/ml) คาการตอบสนอง (Response) 

0.5 13564 

1.0 29055 

1.5 41342 

2.0 57911 

4.0 103720 
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 กราฟมาตรฐานของสารละลาย Toluene มีความเปนเสนตรงในชวงความเขมขน 0.5-4.0 μl/ml และ
มีคาความสัมพันธ (Correlation coefficient) R² = 0.995 
 

 

ภาพ 4.10 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางการตอบสนองกับความเขมขนของสารละลาย      
มาตรฐานToluene 
 
 
ตาราง 4.6 การตอบสนองของพีค Ethylbenzene คา Retention time ท่ีความเขมขนตางกัน 
 

ความเขมขนของน้ํามันเบนซิน (μl/ml) คาการตอบสนอง (Response) 

0.5 421 

1.0 945 

1.5 1422 

2.0 1806 

4.0 3745 

  
 กราฟมาตรฐานของสารละลาย Ethylbenzene มีความเปนเสนตรงในชวงความเขมขน 0.5-4.0 μl/ml 
และมีคาความสัมพันธ (Correlation coefficient) R² = 0.999 
 

y = 25546x + 3135.
R² = 0.995
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ภาพ 4.11 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางการตอบสนองกับความเขมขนของสารละลาย      
มาตรฐาน Ethylbenzene 
 
 

 

ตาราง 4.7 การตอบสนองของพีค Xylene คา Retention time ท่ีความเขมขนตางกัน 
 

ความเขมขนของน้ํามันเบนซิน (μl/ml) คาการตอบสนอง (Response) 

0.5 1336 

1.0 3222 

1.5 4288 

2.0 5949 

4.0 11116 

 
 กราฟมาตรฐานของสารละลาย Xylene มีความเปนเสนตรงในชวงความเขมขน 0.5-4.0 μl/ml และมี
คาความสัมพันธ (Correlation coefficient) R² = 0.996 
 

y = 941.1x ‐ 26.24
R² = 0.999
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ภาพ 4.2 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางการตอบสนองกับความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน
 Xylene 

 

 

ตาราง 4.8 การตอบสนองของพีค O-xylene คา Retention time ท่ีความเขมขนตางกัน 
 

ความเขมขนของน้ํามันเบนซิน (μl/ml) คาการตอบสนอง (Response) 

0.5 764 

1.0 1749 

1.5 2767 

2.0 3873 

4.0 6781 

  
 กราฟมาตรฐานของสารละลาย O-xylene มีความเปนเสนตรงในชวงความเขมขน 0.5-4.0 μl/ml และ
มีคาความสัมพันธ (Correlation coefficient) R² = 0.99 
 

y = 2745.x + 239.7
R² = 0.996
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ภาพ 4.13 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางการตอบสนองกับความเขมขนของสารละลาย        
มาตรฐาน O-xylene 
 
 

ตาราง 4.9 การตอบสนองของพีค Ethyltoluene คา Retention time ท่ีความเขมขนตางกนั 
 

ความเขมขนของน้ํามันเบนซิน (μl/ml) คาการตอบสนอง (Response) 

0.5 6930 

1.0 14577 

1.5 21327 

2.0 28794 

4.0 53339 

 
 กราฟมาตรฐานของสารละลาย Ethyltoluene มีความเปนเสนตรงในชวงความเขมขน 0.5-4.0 μl/ml 
และมีคาความสัมพันธ (Correlation coefficient) R² = 0.997 
 

y = 1708.x + 111.9
R² = 0.990
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ภาพ 4.13 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางการตอบสนองกับความเขมขนของสารละลาย       
มาตรฐาน Ethyltoluene  

 

 

y = 13156x + 1313.
R² = 0.997
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