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 The determination of ethanol in alcoholic products was investigated by simple 
colorimetric method. The ethanol was evaporated and then reacted with potassium dichromate 
coated on glass microfiber filter. The amount of ethanol was determined by UV - Visible 
Spectrophotometry at 585 nm. The optimum conditions were 120 µL of 0.20 M potassium 
dichromate in 5.0 M sulfuric acid coated on glass microfiber filter, heating temperature of 65 °C 
and heating time of 30 minute. Under the optimum conditions, linear range of 0.02 - 0.08 % v/v         
(r2= 0.9924) was achieved. The limit of detection and limit of quantification for ethanol were 
0.12 %v/v and 0.43 %v/v, respectively.  The present recovery was 40.58- 70.02 %. The proposed 
method was applied for determination of ethanol in alcoholic products such as red wine, white wine, 
beer, cough syrup, elixir, medicated spirit and stomachic mixture. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

   
ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 เอทานอล (Ethanol)  เป็นแอลกอฮอลมี์ลกัษณะของเหลวไม่มีสี เป็นส่วนผสมส าคญัใน
ผลิตภณัฑห์ลายชนิดไดแ้ก่ เคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล ์เช่น สุรา เบียร์ วสิก้ี บร่ันดี และ ยาชนิดน ้า เช่น                     
ยาแกไ้อ ยาธาตุน ้าแดง ยาขบัลม เป็นตน้ ซ่ึงจะมีปริมาณของเอทานอลแตกต่างกนั การบริโภค
ผลิตภณัฑท่ี์มีส่วนผสมของแอลกอฮอล ์ก่อใหเ้กิดผลเสียต่อร่างกาย ออกฤทธ์ิกดประสาท มีผล
เฉียบพลนัและเร้ือรัง ในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอลในผลิตภณัฑท่ี์มีส่วนผสมของแอลกอฮอล ์        
มีดว้ยกนัหลายวธีิ เช่น เคร่ือง Ebulliometer (กมลวรรณ โรจน์สุนทรกิตติ, 2549) อุปกรณ์ท่ีใชมี้ราคา
แพง ตอ้งสั่งซ้ือมาจากต่างประเทศ โดยมีผู ้น า เข้ามาจ าหน่ายในประเทศไทยเพียงไม่ ก่ีราย 
และการตรวจว ัดโดยเแก๊สโครมาโทรกราฟี (GC) (ประภาพรรณ เตชะเสาวภาคย ์และ                 
สรวงสุดา สุประภากร,2539) วธีิดงักล่าวสามารถวเิคราะห์แอลกอฮอลใ์นตวัอยา่งต่าง ๆไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ แต่ใชเ้คร่ืองมือราคาแพง สารตวัอยา่งท่ีน ามาวเิคราะห์ตอ้งสะอาดไม่มีส่ิงเจือปน และ
ตอ้งใชผู้ท่ี้มีความช านาญสูงในการวเิคราะห์ 
 การวเิคราะห์ปริมาณเอทานอลในผลิตภณัฑท่ี์มีส่วนผสมของแอลกอฮอล ์ดว้ยวธีิการวดั
สี (Colorimetric Method) อาศยัการเกิดปฏิกิริยาแลว้ใหสี้ โดยปฏิกิริยาในการเกิดสีเป็นปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัของเอทานอลกบัโพแทสเซียมไดโครเมตในสภาวะกรด ซ่ึงเป็นวธีิท่ีง่าย ไม่ซบัซอ้น 
รวดเร็ว ในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล โดยใชเ้คร่ืองยวูี-วสิิเบิลสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ ซ่ึงเป็น
เคร่ืองมือท่ีง่ายต่อการวิเคราะห์ ราคาถูก แต่มีขอ้จ ากดัคือ ในตวัอยา่งของผลิตภณัฑท่ี์มีส่วนผสมของ
แอลกอฮอลท่ี์มีสี พบวา่สีของผลิตภณัฑท่ี์มีส่วนผสมของแอลกอฮอล ์มีผลต่อการวดัค่าการดูดกลืน
แสงในการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิคสเปกโทรโฟโตเมทรี ดงันั้นจึงตอ้งเตรียมตวัอยา่งในการวเิคราะห์
ปริมาณเอทานอลใหเ้ป็นสารละลายไม่มีสีดว้ยวธีิการ เช่น การกลัน่แยกเอทานอล (William & 
Horwitz, 2000) การสกดัดว้ยตวัท าละลาย (Tipparat, Lapanantnoppakhun,  Jakmunee, & Grudpan, 
2001) เป็นตน้ ซ่ึงมีความยุง่ยาก เกิดการสูญหายของเอทานอลระหวา่งการเตรียมตวัอยา่งได ้ ดงันั้น
ในงานวจิยัน้ีจึงไดเ้สนอการเตรียมตวัอยา่งและวิเคราะห์ปริมาณเอทานอล โดยศึกษาสภาวะท่ี
เหมาะสมในการเตรียมตวัอยา่งในการวเิคราะห์และการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอลในผลิตภณัฑท่ี์มี
ส่วนผสมของแอลกอฮอลท่ี์มีสี ดว้ยวธีิการวดัสี เพื่อใหไ้ดป้ระสิทธิภาพการวิเคราะห์ท่ีดีท่ีสุดและน า
วธีิวเิคราะห์น้ีไปประยกุตก์บัตวัอยา่งผลิตภณัฑท่ี์มีส่วนผสมของแอลกอฮอลท่ี์มีสี 
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วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
 1. เพื่อศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเตรียมตวัอย่างและวิเคราะห์ปริมาณเอทานอลใน
ผลิตภณัฑท่ี์มีส่วนผสมของแอลกอฮอล ์ 
 2. ศึกษาความน่าเช่ือถือของวธีิการวิเคราะห์ปริมาณเอทานอล (Method Validation) 
 3. น าวธีิวเิคราะห์ประยกุตใ์ชก้บัตวัอยา่งผลิตภณัฑท่ี์มีส่วนผสมของแอลกอฮอล ์
 

ขอบเขตของกำรวจิัย 
 1. ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล ดว้ยวธีิการวดัสี ส าหรับ                    
ตวัแปรท่ีท าการศึกษาไดแ้ก่ ความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมไดโครเมต ความเขม้ขน้ของกรดซลัฟิวริก   
ความเขม้ขน้ของเอทานอล อุณหภูมิ และเวลา 
 2. ศึกษาความน่าเช่ือถือของวธีิการวเิคราะห์ (Method Validation) ไดแ้ก่ ความเป็น
เส้นตรง(Linearity) ขีดจ ากดัในการตรวจวดั (Limit of detection: LOD) ขีดจ ากดัในการวเิคราะห์
ปริมาณ (Limit of quantification: LOQ) การสร้างกราฟมาตรฐาน (Calibration curve) การศึกษา
ความเท่ียงในการวิเคราะห์ (Precision) การศึกษาความแม่นในการวเิคราะห์ (Accuracy) 
 3. ท าการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอลในผลิตภณัฑท่ี์มีส่วนผสมของแอลกอฮอลท่ี์มีสี 
ไดแ้ก่ ไวน์แดง ไวน์ขาว เบียร์ ยาแกไ้อ ยาละลายเสมหะ ยาดองเหลา้ และ ยาธาตุน ้าแดง  
 

ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับจำกกำรวจิัย 
 1. ไดว้ิธีวิเคราะห์ปริมาณเอทานอลในผลิตภณัฑ์ท่ีมีส่วนผสมของแอลกอฮอล์ ดว้ยวิธี                      
การวดัสี 
 2. ได้วิธีวิเคราะห์ท่ีง่ายส าหรับการหาปริมาณเอทานอลในผลิตภณัฑ์ท่ีมีส่วนผสมของ
แอลกอฮอล ์ดว้ยวธีิการวดัสี 
 3. น าวิธีวิเคราะห์ท่ีไดไ้ปประยุกตใ์ชก้บัตวัอยา่งผลิตภณัฑ์ท่ีมีส่วนผสมของแอลกอฮอล์
ท่ีมีสี 



บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
เอทานอล 

เอทานอล (Ethanol) หรือ เอทิลแอลกอฮอล ์(Ethyl alcohol) หรือ เกรนแอลกอฮอล ์                        
(Grain alcohol) หรือ แอลกอฮอล ์เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีมีหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) ต่ออยู่
กบัสายโซ่ของไฮโดรคาร์บอน ดงัแสดงในภาพท่ี 2-1 มีสูตรทางเคมีคือ C2H5OH 

  
 

              HO  
 

ภาพท่ี 2-1 แสดง Ethanol straight-chain ประกอบดว้ยโมเลกุลของ Hydroxyl (-OH) ท่ียดึเหน่ียวกบั 
    อะตอมของคาร์บอน (C) 
 
เอทานอลไดจ้ากการหมกัแป้งในเมล็ดขา้ว และมนั หรืออาจเตรียมจากการหมกักากน ้าตาล

หรือโมลาซ (molasses) ดว้ยยสีต ์ดงัสมการ 
  
 C12H22O11  +  H2O                               4 CH3CH2OH   + 4 CO2 
 
นอกจากน้ีเอทานอลยงัเตรียมไดจ้ากเอทิลีน โดยการเติมน ้าและกรดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยามี

ก าลงัผลิตมากกวา่ 1 ลา้นตนัต่อปี 
 
              CH2=CH2  +   H2O                                CH3CH2OH 
 
ส าหรับเอทานอลทัว่ไปจะเป็น 95 % เอทานอล คือมีน ้าผสมอยู ่5 % ซ่ึงจะแยกจากกนัโดย

การกลัน่ไดย้ากมาก ดงันั้นถา้ตอ้งการเอทานอลท่ีปราศจากน ้า (absolute alcohol) ท าไดโ้ดยใส่ CaO 
(quicklime) เพื่อใหท้  าปฏิกิริยากบัน ้าเป็น Ca(OH)2  นอกจากน้ีเอทานอลจะใชผ้สมเป็นเคร่ืองด่ืม
แลว้ยงัใชเ้ป็นยาฆ่าเช้ือโรค และเป็นเช้ือเพลิงท่ีเรียกวา่แก๊สโซฮอล ์(gasohol) ไดด้ว้ย  

yeast 

H2SO4 
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  คุณสมบติัของเอทานอล 
  เอทานอลมีลกัษณะเป็นของเหลวใส ไม่มีสี ระเหยง่าย ละลายไดดี้มาก และมีกล่ิน

เฉพาะตวัมีน ้าหนกัโมเลกุล 46.07 กรัม/โมล  จุดเยือกแขง็ -114.1 องศาเซลเซียส  จุดเดือด 78.32 
องศาเซลเซียส จุดวาบไฟ 14  องศาเซลเซียส ความหนาแน่น 0.7893 กรัม/มิลลิลิตร (ขวญัใจ กนก
เมธากุล, 2554, หนา้ 160) 
 ประโยชน์จากเอทานอล 
 1. ใชเ้ป็นตวัท าละลาย ในอุตสาหกรรมยา เคร่ืองส าอาง ผลิตน ้าหอม และอ่ืน ๆ 
 2. ใชเ้ป็นสารฆ่าเช้ือโรค เช่น น ้ายาฆ่าเช้ือ 
 3. ใชผ้ลิตเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอลช์นิดต่าง ๆ 
 4. ใชเ้ป็นเช้ือเพลิง โดยน าเอทานอลกบัน ้ามนัเบนซินออกเทน 91 ในอตัราส่วนเอทานอล              
10 ส่วน กบัน ้ามนัเบนซิน 90 ส่วน เป็นน ้ามนัแก๊สโซฮอล ์(E10) 
 อนัตรายจากเอทานอลคุณภาพต ่า จะมีสารปนเป้ือนท่ีเป็นอนัตรายดงัน้ี 
 1. แอลกอฮอลท่ี์มีโมเลกุลใหญ่ หรือ Higher Alcohols ไดแ้ก่ Amyl alcohol, Isobutyl 
alcohol และ 2-Phenyl ethanol สารเหล่าน้ี เป็นสารกระตุน้อาการแพ ้ระคายเคืองระบบทางเดินหายใจ 
รบกวนระบบประสาท เพิ่มความดนั และท าใหป้วดศีรษะ 
 2. แอลดีไฮด ์เป็นสารระคายเคืองเยือ่บุตา ท าใหน้ ้ าตาไหล ระคายเคืองระบบทางเดินหายใจ 
เพิ่มความดนั ปวดศีรษะ คล่ืนใส้ อาเจียน และเป็นสารกระตุน้อาการแพ ้
 3. สารฟูเซลออยล ์ไดแ้ก่ แอลกอฮอลม์วลโมเลกุลสูง ๆ เช่น 1-Propanol, 1-butanol,                   
2-butanol, 2-methyl-1-butanol, 3-methyl-1-butanol, 3-pentanol และ 1-hexanol สารเหล่าน้ี                      
เป็นสารกระตุน้อาการแพ ้เป็นสารเร่งการก่อมะเร็ง 
 4. เมทานอล เมทานอลในเลือดกบัอาการท่ีปรากฏ ดงัน้ี 
 4.1 เมทานอลมากกวา่ 20 มิลลิกรัม/ลิตร อาการท่ีปรากฏ คือ ปวดทอ้ง คล่ืนไส้ อาเจียน 
 4.2 เมทานอล 100 มิลลิกรัม/ลิตร อาการท่ีปรากฏ คือ ตาพร่า ตามวั แพแ้สง ปวดศีรษะ              
เวยีนศีรษะ อ่อนเพลีย 
 4.3 เมทานอล 100 -150 มิลลิกรัม/ลิตร อาการท่ีปรากฏ คือ หายใจขดั โคม่า เกิดภาวะ
สะสมกรดแลคติกสูงข้ึนจนขาดออกซิเจน 
 4.4 เมทานอล 150 - 200 มิลลิกรัม/ลิตร อาการท่ีปรากฏ คือ เสียชีวติ (องคก์รสุรา              
กรมสรรพสามิต กระทรวงการคลงั, 2555) 
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ปฏกิริิยาออกซิเดชันของแอลกอฮอล์ 
 ปฏิกิริยาออกซิเดชนัแอลกอฮอล ์แอลกอฮอลป์ฐมภูมิและทุติยภูมิตวัรีดิวซ์ท่ีดี จึงสามารถ
ท าปฏิกิริยากบัตวัออกซิไดซ์ไดห้ลายชนิด อตัราเร็วของการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัข้ึนกบัตวัแปร
หลายชนิด เช่น โครงสร้างของแอลกอฮอล ์ความแรงของตวัออกซิไดซ์ อุณหภูมิ pH ของสารละลาย 
เป็นตน้ ตวัออกซิไดซ์ท่ีนิยมใชคื้อ โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4 ) และ โพแทสเซียม       
ไดโครเมต (K2Cr2O7)  เน่ืองจากเม่ือโครเมียมถูกรีดิวซ์จะเกิดการเปล่ียนสีซ่ึงเห็นไดช้ดัเจน
แอลกอฮอลป์ฐมภูมิถูกออกซิไดซ์ไดเ้ร็วท่ีสุดและไดแ้อลดีไฮดเ์ป็นผลิตภณัฑ ์ซ่ึงมกัจะถูกออกซิไดซ์
ต่อไปภายใตภ้าวะของการทดลองไดเ้ป็นกรดคาร์บอกซิลิกในท่ีสุด แอลกอฮอลทุ์ติยภูมิท าปฏิกิริยา
ชา้กวา่และไดผ้ลิตภณัฑสุ์ดทา้ยเป็นคีโตน  
                                                                         
แอลกอฮอลป์ฐมภูมิ  :          RCH2OH                         RCHO                           RCO2H  
 
แอลกอฮอลทุ์ติยภูมิ   :         RR'CHOH                        RCOR'   
 
 โดยทัว่ไปแอลกอฮอลต์ติยภูมิไม่สามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัไดง่้ายนกั นอกจากจะ
ท า ภายใตภ้าวะท่ีรุนแรง เช่น การใชก้รดเขม้ขน้หรือท่ีอุณหภูมิสูง ซ่ึงท าใหเ้กิดปฏิกิริยาก าจดัน ้า 
(dehydration) ของแอลกอฮอลเ์ป็นอลัคีน แลว้เกิดปฏิกิริยาต่อไปกบัตวัออกซิไดซ์ไดผ้ลิตภณัฑซ่ึ์ง
มกัเป็นของผสม (เกษร พะลงั, 2551,หนา้ 163) 
 ปฏิกิริยาของออกซิเดชนัของเอทานอลกบัโพแทสเซียมไดโครเมต ดงัแสดงในสมการ 
(William C. Timmer, 1986)   
 
    2K2Cr2O7   +  8H2SO4 +  3CH3CH2OH                2Cr2(SO4)3  + 2K2SO4 + 3CH3COOH + 11 H2O 
   orange - yellow                      ethanol                    blue-green 
 

เคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์ 
 ความรู้ทัว่ไปเกี่ยวกบัเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์ 
 ความหมายของเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์ 
 สถาบนัการแพทยด์า้นอุบติัเหตุและสาธารณภยั กรมการแพทย ์กระทรวงสาธารณสุข ให้
ความหมายไวว้า่ เคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล ์หมายถึง เคร่ืองด่ืมท่ีมีเอทิลแอลกอฮอลผ์สมอยูใ่นปริมาณ 

[O] [O] 

[O] 
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ไม่เกิน 60 ดีกรี ซ่ึงถือวา่อยูใ่นเกณฑท่ี์สามารถใชบ้ริโภคไดแ้ละแอลกอฮอลจ์ดัเป็นส่ิงเสพติด
ประเภทหน่ึงเม่ือบริโภคจนมีการสะสมในร่างกายเป็นเวลานานจะเกิดการติดแอลกอฮอลเ์กิดข้ึน 
เม่ือหยดุการบริโภคร่างกายจะมีปฏิกิริยาการตอบสนอง 
 ตามพระราชบญัญติัควบคุมเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล ์พ.ศ. 2551 ใหค้วามหมายของเคร่ืองด่ืม
แอลกอฮอลไ์วใ้นมาตรา 3 ดงัน้ี เคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล ์หมายถึง สุราตามกฎหมายวา่ดว้ยสุรา ทั้งน้ี 
ไม่รวมถึงยาวตัถุออกฤทธ์ิต่อจิตและประสาท ยาเสพติดให้โทษตามกฎหมายวา่ดว้ยการนั้น 

 กรมสุขภาพจิต กระทรวงสาธารณสุข ใหค้วามหมายของเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล ์หมายถึง
เคร่ืองด่ืมท่ีไดจ้ากการหมกัผลไมห้รือเมลด็พืชชนิดต่าง ๆ โดยปกติแอลกอฮอลจ์ะไม่มีรส ไม่มีกล่ินไม่
มีสี ซ่ึงรสหรือกล่ินหรือสีในเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอลจ์ะมาจากส่วนประกอบในการหมกัและการแต่งกล่ิน              
โดยเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอลแ์ต่ละชนิดจะมีระดบัความเขม้ขน้ของแอลกอฮอลท่ี์แตกต่างกนั สุรามี
แอลกอฮอลป์ระมาณร้อยละ 40 ไวน์ทัว่ไปมีแอลกอฮอลป์ระมาณร้อยละ 12 และเบียร์ทัว่ไปมี
แอลกอฮอลป์ระมาณร้อยละ 5 หากบริโภคแอลกอฮอลใ์นปริมาณมากจะมีฤทธ์ิกดประสาท ท าให้
สมองท างานชา้ลง พูดจาไม่ชดั เดินเซ สับสน มึนงง ถา้บริโภคอยา่งรวดเร็วในปริมาณมาก แอลกอฮอล์
จะมีฤทธ์ิกดระบบทางเดินหายใจ ท าใหร้ะบบการหายใจลม้เหลว โคม่าและเสียชีวิตไดจ้ากความหมาย
ของเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอลข์า้งตน้ สรุปไดว้า่ เคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล ์หมายถึงเคร่ืองด่ืมท่ีเอทิล 
แอลกอฮอลผ์สมอยูใ่นเปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั เช่น สุราขาว วสิก้ี บร่ันดี เบียร์ ไวน์
องุ่น แชมเปญ ไวน์คูลเลอร์ เป็นตน้ โดยไม่รวมถึงยา วตัถุออกฤทธ์ิต่อจิตและประสาท ซ่ึงมีฤทธ์ิ             
กดระบบประสาทส่วนกลาง หากบริโภคในปริมาณท่ีมากเกินไปจะส่งผลกระทบต่อร่างกาย เช่น 
เสียการทรงตวั พูดไม่ชดั สับสน มึนงง หมดสติ เป็นตน้  
 ประเภทของเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์  

 แบ่งเป็น 2 ประเภท ตามกรรมวธีิในการผลิต ดงัน้ี  
 1. สุราท่ีไดจ้ากการแช่ หรือการหมกั (Fermentation) คือ สุราท่ีไดจ้ากการหมกัวตัถุดิบกบั
ราหรือยสีต ์ไม่ไดเ้กิดจากการกลัน่ นอกจากนั้นย ั้งรวมถึงสุราแช่ท่ีไดผ้สมกบัสุรากลัน่แลว้ ซ่ึงมี
ปริมาณแอลกอฮอลไ์ม่เกิน 15 ดีกรี เช่น ไวน์ แชมเปญ สาโท อุ กระแช่ ไวน์คูลเลอร์ ไวน์ เบียร์  
เป็นตน้  
 2. สุราท่ีไดจ้ากการกลัน่ (Distillation) คือ การน าเอาสุราแช่มากลัน่ เพื่อใหไ้ดป้ริมาณ
แอลกอฮอลท่ี์สูงข้ึน รวมถึงสุรากลัน่ท่ีผสมกบัสุราแช่แลว้ ซ่ึงมีปริมาณแอลกอฮอลเ์กินกวา่ 15 ดีกรี          
เช่น บร่ันดี วสิก้ี ยนิ รัม วอดกา้ เหลา้ขาว เป็นตน้ (รัตนาภรณ์ กิจเช้ือ, ขนิษฐา เทนอิสสระ, 
ธนะชยั ถิรศิลาเวทย ์และสุธญัลกัษณ์ คณาศรี, 2555, หนา้ 5-10) 
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ยาทีม่ส่ีวนผสมของแอลกอฮอล์ 
 ยาท่ีมีส่วนผสมของแอลกอฮอล ์พบไดใ้นยารูปแบบท่ีเป็นของเหลว ท่ีมีตวัท าละลายเป็น
ส่วนผสมระหวา่งน ้ากบัแอลกอฮอล ์ เน่ืองจากตวัยาบางชนิดไม่สามารถละลายในตวัท าละลายท่ี
เป็นน ้าหรือน ้าเช่ือมเพียงอยา่งเดียวได ้ ตอ้งใชแ้อลกอฮอลร่์วมเป็นตวัท าลายตวัยาดว้ย  หรือยาท่ี
จ าเป็นตอ้งใชแ้อลกอฮอลเ์พื่อแต่งกล่ินรส  ยาในรูปแบบของเหลวท่ีมกัพบวา่มีส่วนผสมของตวั               
ท าละลายท่ีเป็นแอลกอฮอลห์รือน ้าผสมกบัแอลกอฮอล ์ไดแ้ก่ อิลิกเซอร์ (Elixir)  สปิริต (Spirit)  
ทิงเจอร์ (Tincture)  เป็นตน้  และมกัจะพบกบัตวัยาท่ีละลายในน ้าไดย้าก ปัจจุบนัน้ีเราพบวา่ต ารับยา
ท่ีมีส่วนประกอบของแอลกอฮอลมี์อยูม่ากมายหลายชนิด เช่น สูตรยาน ้าหลายชนิดทั้งยาแกไ้อน ้าด า  
ยาน ้าสีแดงส าหรับแกท้อ้งอืดทอ้งเฟ้อ  ยาแกไ้อหลายชนิด  ยาน ้าพาราเซตามอล  
 รูปแบบยาทีม่ีส่วนผสมของแอลกอฮอล์ทีเ่ป็นของเหลว ไดแ้ก่ 
 1. สปิริต (Spirit) เป็นยาน ้าท่ีมีส่วนผสมของแอลกอฮอลป์ระมาณ 60 - 90% กบัน ้ามนั
หอมระเหย เช่น น ้ามนัผวิส้ม น ้ามนัผวิมะนาว น ้ามนักานพลู น ้ามนัมินต ์เป็นตน้ ตวัอยา่งท่ีใชก้นั                             
คือ เปปเปอร์มินตส์ปิริต (เหลา้สระแหน่) ท่ีใชเ้ป็นยาภายนอกส าหรับสูดดม คือ แอมโมเนียสปิริต 
(เหลา้แอมโมเนียหอม) เป็นตน้ 
 2. อีลิกเซอร์ (Elixir) เป็นยาน ้ าท่ีใชก้นั มีรสหวาน และมีแอลกอฮอลอ์ยูป่ระมาณ 4 - 40%     
ในกรณีเป็นยาท่ีใชส้ าหรับเด็กจะตอ้งมีแอลกอฮอลอ์ยูป่ริมาณนอ้ยหรือไม่มีแอลกอฮอล์ เช่น                            
ไดมีเทนอีลิกเซอร์, เบนาดริล อีลิกเซอร์ เป็นตน้ 
 3. ทิงเจอร์ (Tincture) เป็นยาท่ีมีส่วนผสมของแอลกอฮอล์อยูป่ริมาณมาก ใชเ้ป็นยาแก้
ทอ้งเสีย ไดแ้ก่ ทิงเจอร์ฝ่ินการะบูร ท่ีใชภ้ายนอก ไดแ้ก่ ทิงเจอร์ ไอโอดีน ทิงเจอร์ไธเมอราโซล  
เป็นตน้ (ส าลี  ใจดี, สงกรานต ์ภาคโชคดี และนิยดา  เกียรติยิง่องัศุลี, 2558) 
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งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 ประภาพรรณ เตชะเสาวภาคย ์และสรวงสุดา สุประภากร (2539) ไดท้  าการศึกษาการ
วเิคราะห์หาปริมาณเอทานอลในตวัอยา่งแอลกอฮอล ์6 ชนิด ไดแ้ก่ เบียร์ ไวน์ สุรา ยนิ คอนยคั และ
วสิก้ี เตรียมตวัอยา่งโดยวธีิ Headspace Sample ต่อกบัเคร่ือง GC (Gas chromatography) ดีเทคเตอร์ 
FID (Flame ionization detector) คอลมัน์ HP1 ความเร็วของก๊าซพา (He) เป็น 14.29 มิลลิลิตรต่อ
นาที สภาวะของเคร่ือง headspace ใหอุ้ณหภูมิ oven  60 องศาเซลเซียส equilibration time 30 นาที 
พบวา่ไดป้ริมาณเอทานอลเป็นเปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร 5.65 , 11.72, 33.61, 43.06, 36.01 และ 46.07 
ตามล าดบั  
 สุภาวดี ดาวดี, จินดา หวงับุญสกุล และกนกวรรณ จารุก าจร (2542) ไดศึ้กษาการหา
ปริมาณและชนิดแอลกอฮอล์ในยาธาตุน ้าแดงและยาขบัลม โดยวธีิ GC ร่วมกบัเทคนิค MS (Mass- 
spectrometry) โดยเนน้ตรวจการปนเป้ือนของเมทานอลในต ารับยา ปริมาณแอลกอฮอลแ์คมเฟอร์
และเมนทอล วธีิท่ีใชใ้นการวิจยัในคร้ังน้ีคือ เคร่ือง GC ดีเทคเตอร์ FID และยนืยนัผลผลดว้ยเคร่ือง
ตรวจวดั Mass spectrometry จากการวเิคราะห์ตวัอยา่งทั้ง 22 อยา่ง พบวา่มีเพียงตวัอยา่งท่ีมี                         
เมทานอลปลอมปน โดยพบในระดบั  0.06 %v/v ซ่ึงเป็นปริมาณนอ้ยมากและไม่น่าเป็นอนัตรายต่อ
สุขภาพ มี 6 ตวัอยา่ง ท่ีตรวจพบปริมาณแคมเฟอร์และเมนทอลไม่ตรงตามท่ีบ่งบอกไวบ้นฉลาก 
ตวัอยา่งยากุมารท่ีใชส้ าหรับเด็กนั้นปรากฏวา่ ตรวจพบปริมาณแอลกอฮอลใ์นระดบั 0.6 %v/v ซ่ึง
เป็นระดบัท่ีสูงพอสมควร ตวัอยา่งยาสตรีพบแอลกอฮอลใ์นระดบัท่ีสูงมากคือประมาณ 13-17 %v/v 
เป็นระดบัเดียวกบัแอลกอฮอลท่ี์มีในไวน์ 
 Zhang , Lin ,  Chai , and Barnes (2015) ไดท้  าการศึกษาวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล และ
เมทานอล ดว้ยวธีิ full evaporation headspace gas chromatographic (FE HS-GC) ในไวน์ โดยใช้
ตวัอยา่งปริมาณนอ้ย (10 ไมโครลิตร) ถูกบรรจุในขวดเคร่ือง headspace และท าใหก้ลายเป็นไอใน  
3 นาที ท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ซ่ึงสามารถวดัปริมาณเอทานอล และเมทานอล ในตวัอยา่งได้
โดยเคร่ือง GC ผลการวจิยั มีความแม่นย  าและความเท่ียงตรงท่ีดีเยีย่มค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน
สัมพทัธ์ (RSD) ส าหรับการวิเคราะห์ปริมาณเอทานอล และเมทานอลมีค่านอ้ยกวา่ 1.02 % และ 
2.11 % ตามล าดบั ร้อยละการไดก้ลบัคืนของเอทานอล และเมทานอล อยูใ่นช่วง 96.1 – 1.04 % ซ่ึง
แสดงใหเ้ห็นวา่เป็นวธีิการท่ีมีความถูกตอ้งและมีประสิทธิภาพส าหรับการวเิคราะห์แอลกอฮอล์ใน
ตวัอยา่งไวน์ 
  Seo et al. (2009) ไดท้  าการศึกษาวธีิการวดัความเขม้ขน้ของเอทานอลโดยวธีิการสกดั
สารละลายโดยใชส้ารละลาย tri-n-butyl phosphate ปริมาตร 500 ไมโครลิตร ผสมกบัสารละลาย
มาตรฐานเอทานอลหรือตวัอยา่ง ลงใน microplate เป็นเวลา 10 นาที และท าปฏิกิริยาออกซิเดชนั
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ของไดโครเมต การสกดัเอทานอลจากอาหารเล้ียงเช้ือและการวดัความเขม้ขน้ของเอทานอลโดยใช้
วธีิการออกซิเดชนัไดโครเมต โดยพฒันาการตรวจวดัโดยใช ้เคร่ือง Microplate Photometer  เม่ือวดั
ความเขม้ขน้ของเอทานอลจากอาหารเล้ียงเช้ือความเขม้ขน้สูงสุดท่ีตรวจพบคือ 8 %v/v โดยใช ้               
10 กรัมโพแทสเซียมไดโครเมต  ใน 100 มิลลิลิตร 5 โมลต่อลิตรของกรดซลัฟิวริก 
 Lau and Luk (1994) ไดท้  าการศึกษาวธีิท่ีง่ายและรวดเร็วในการปริมาณเอทานอลใน
เคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล ์โดยอาศยัปฏิกิริยาท่ีท าใหเ้กิดสีระหวา่งเอทานอลและ Ce(IV) ในการเตรียม
ตวัอยา่ง ท าไดโ้ดยการกลัน่ดว้ยโลหะแอลคาไลและเมอร์คิวรีคลอไรดเ์พื่อก าจดัส่ิงรบกวนใน
ตวัอยา่ง มีช่วงความเป็นเส้นตรงความเขม้ขน้สูงกวา่ 0.78 %v/v และผลการวเิคราะห์ท่ีได้
เปรียบเทียบกบั AOAC และวธีิแก๊สโครมาโทกราฟี 
 Fletcher and Van Staden (2003) ไดท้  าการศึกษาโดยเทคนิค sequential injection 
analysis method ใชก้ารตรวจวดัดว้ยเทคนิคสเปกโตรโฟโตเมตรีท่ีไดเ้คยพฒันาการวเิคราะห์                    
เอทานอลในตวัอยา่งยาน ้าท่ีมีส่วนผสมของแอลกอฮอลป์ระมาณ 60 - 90% กบัน ้ามนัหอมระเหย 
โดยใชส้ารรีเอเจนตคื์อ 0.2 โมลต่อลิตรโพแทสเซียมไดโครเมตและ 4 โมลต่อลิตรกรดซลัฟิวริก 
ปริมาณสารรีเอเจนตท่ี์ใชป้ริมาตรนอ้ย 200 ไมโครลิตรต่อ 1 ตวัอยา่ง มีช่วงความเป็นเส้นตรงความ
เขม้ขน้สูงกวา่ 6 %v/v (R2= 0.9995) มีขีดจ ากดัในการตวัวดั 0.09 %v/v ในช่วงความเขม้ขน้ 1-6 
%v/v มีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพทัธ์นอ้ยกวา่ (n=10) 1% เวลาเฉล่ียในการวเิคราะห์ตวัอยา่ง 19 
ตวัอยา่งต่อ 1 ชัว่โมง  
 Sumbhate,  Nayak, Goupale, Tiwari, and  Jadon  (2012) ไดท้  าการศึกษาวธีิใน                        
การวเิคราะห์ปริมาณเอทานอลในเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอลโ์ดยวธีิการเกิดปฏิกิริยาโดยตรงท าใหเ้กิดสี
ของเอทานอลกบัโซเดียมไดโครเมต เตรียมตวัอยา่งในการวเิคราะห์ ท าโดยน าตวัอยา่งไหลผา่น 
activated charcoal  จากนั้นท าปฏิกิริยากบัโซเดียมไดโครเมตความเขม้ขน้ 40 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ในสารละลายกรดซลัฟิวริกความเขม้ขน้ 1 นอร์มอล ปริมาตร 25 มิลลิลิตร 
และอะซิเตต บฟัเฟอร์ pH 4.3 ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดพบท่ี  578 นาโนเมตร  
อิทธิพลของอะซิเตตบฟัเฟอร์ มีผลให ้เวลาการเกิดปฏิกิริยาและความไวในการตรวจวดัดี  ขีดจ ากดั
ในการตรวจวดั 0.6 mg/ml และ ขีดจ ากดัในการวเิคราะห์ 1.9 mg/ml 
  



บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 
เคร่ืองมือและอปุกรณ์ 
 1. เคร่ืองยวู-ีวสิิเบิลสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ รุ่น 8453 บริษทั Hewlett Packard, U.S.A 
 2. เตาใหค้วามร้อน รุ่น M21/1 บริษทั Framo-Geratechnik, Norway 
 3. อ่างน ้าร้อน รุ่น CB –25 บริษทั Heto-Holten, Denmark 
 4. เคร่ืองกลัน่น ้าสองคร้ัง บริษทั Hemilton, England 
 5. เคร่ืองท าน ้าปราศจากไอออน บริษทั Barnstead/Thermolyne, U.S.A 
 6. เคร่ืองชัง่แบบละเอียด รุ่น RC 250 S บริษทั Sartorius, Germany 
 7. เตาอบ รุ่น 1375 FX บริษทั Sheldon Manufacturing , U.S.A 
 8. เซลลใ์ส่ตวัอยา่ง ขนาด 1000 ไมโครลิตร ความกวา้งทางเดินแสง 1 เซนติเมตร 
     ส าหรับเคร่ืองยวู-ีวสิิเบิลสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ บริษทั Hellma, Germany 
 9. ไมโครปิเปต ขนาด 20, 300 และ1000 ไมโครลิตร บริษทั Therma Scientific, Finland 
 10. ขวดแกว้ใส่ตวัอยา่งพร้อมฝาขนาด 4 และ 30 มิลลิลิตร 
 11. เคร่ืองแกว้ 
 

สำรเคม ี
 1. เอทานอล Absolute (C2H5OH) 99.95%  ความหนาแน่น 0.79 kg/L  
                     เกรด Analytical  reagent บริษทั VWR Prolabo chemical, Ireland 
 2. โพแทสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7) (MW =  294.1846 g/mol) เกรด Analytical   
  reagent บริษทั Merck, Germany 
 3. กรดซลัฟิวริก (H2SO4) 98 %w/w ความหนาแน่น 1.83 kg/L เกรด Analytical   
                      reagent บริษทั QRëC, New Zealand 
 4. กระดาษกรอง Glass microfiber filters เกรด GF/C ขนาด 25 มิลลิเมตร  
  บริษทั Whatman, United Kingdom 
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แผนกำรด ำเนินกำรวจิัย 
 แผนการด าเนินการวจิยัในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอลในผลิตภณัฑท่ี์มีส่วนผสมของ
แอลกอฮอล ์ดว้ยวธีิการวดัสี ดงัภาพท่ี 3-1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3-1 แผนการด าเนินการวจิยั 

อุณหภูมิ 
50 – 80 ๐C 

เปรียบเทียบสีบนกระดาษกรอง 

วดัค่าการดูดกลืนแสงและเปรียบเทียบการดูดกลืนแสง 
 

ไดส้ภาวะท่ีเหมาะสมในวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล 
 

ศึกษาความน่าเช่ือถือของวธีิการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล (Method Validation) 

สารละลายมาตรฐานเอทานอลความเขม้ขน้ 0.02, 0.04, 0.06 %v/v 

ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในวเิคราะห์ปริมาณเอทานอลดว้ยวธีิการวดัสี 

ความเขม้ขน้ของ K2Cr2O7 
0.05 – 0.20 โมลต่อลิตร 

น าวธีิวเิคราะห์ประยกุตใ์ชก้บัผลิตภณัฑท่ี์มีส่วนผสมของแอลกอฮอลท่ี์มีสี 
มีสี 

ความเขม้ขน้ของ H2SO4 
1.0 – 5.0 โมลต่อลิตร 

ระยะเวลา 
15 – 45 นาที 

น ากระดาษกรองมาแช่ ดว้ยสารละลายกรดซลัฟิวริกความเขม้ขน้ 1.0 โมลต่อลิตร  
ปริมาตร 2 มิลลิลิตร และเขยา่เป็นเวลา 30 วินาที 

เป็นเวลา 30 วินาที 
 



12 
 

กำรเตรียมสำรเคม ี
 1. กำรเตรียมสำรละลำยกรดซัลฟิวริก (H2SO4)  
  1.1 ความเขม้ขน้ 5.0 โมลต่อลิตร ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
  ตวงน ้ากลัน่ลงในบีกเกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตรปริมาตร 72.0 มิลลิลิตร ตวงกรด
ซลัฟิวริกเขม้ขน้ จ านวน 28.0 มิลลิลิตร เทลงในน ้ากลัน่ คนสารละลายใหเ้ขา้กนั 
  1.2 ความเขม้ขน้ 3.0 โมลต่อลิตร ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
  ตวงน ้ากลัน่ลงในบีกเกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตรปริมาตร 83.0 มิลลิลิตร ตวงกรด
ซลัฟิวริกเขม้ขน้ จ านวน 17.0 มิลลิลิตร เทลงในน ้ากลัน่ คนสารละลายใหเ้ขา้กนั 
  1.3 ความเขม้ขน้ 1.0 โมลต่อลิตร ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
  ตวงน ้ากลัน่ลงในบีกเกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตรปริมาตร 96.0 มิลลิลิตร ตวงกรด
ซลัฟิวริกเขม้ขน้ จ านวน 4.0 มิลลิลิตร เทลงในน ้ากลัน่ คนสารละลายใหเ้ขา้กนั 
 2. กำรเตรียมสำรละลำยโพแทสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7) 
  2.1 ความเขม้ขน้ 0.20 โมลต่อลิตร (Stock solution) ในกรดซลัฟิวริกความเขม้ขน้                  
5.0 โมลต่อลิตร  
  ชัง่โพแทสเซียมไดโครเมต 1.47 กรัม ละลายในสารละลายกรดซลัฟิวริก ความเขม้ขน้ 
5.0 โมลต่อลิตร ใส่ในขวดวดัปริมาตรขนาด 25.00 มิลลิลิตร แลว้ปรับปริมาตรดว้ยสารละลายกรด
ซลัฟิวริกความเขม้ขน้ 5.0 โมลต่อลิตร 
  2.2 ความเขม้ขน้ 0.10 โมลต่อลิตร ในกรดซลัฟิวริกความเขม้ขน้ 5.0 โมลต่อลิตร  
  ปิเปตสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมต (Stock solution) ปริมาตร12.50 มิลลิลิตร               
ใส่ในขวดวดัปริมาตรขนาด 25.00 มิลลิลิตร แลว้ปรับปริมาตรดว้ยสารละลายกรดซลัฟิวริกความ
เขม้ขน้ 5.0 โมลต่อลิตร 
  2.3 ความเขม้ขน้ 0.05 โมลต่อลิตร ในกรดซลัฟิวริกความเขม้ขน้ 5.0 โมลต่อลิตร  
  ปิเปตสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมตความเขม้ขน้ 0.10 โมลต่อลิตร ปริมาตร                   
12.50 มิลลิลิตร ใส่ในขวดวดัปริมาตรขนาด 25.00 มิลลิลิตร แลว้ปรับปริมาตรดว้ยสารละลายกรด
ซลัฟิวริกความเขม้ขน้ 5.0 โมลต่อลิตร 
 3. กำรเตรียมสำรละลำยมำตรฐำนเอทำนอล (C2H5OH) 
  3.1 ความเขม้ขน้ 1 %v/v (Stock solution) 
  ปิเปตเอทานอลบริสุทธ์ิ 99.95 %  จ านวน  1.00 มิลลิลิตร ใส่ในขวดวดัปริมาตรขนาด                  
100.00 มิลลิลิตร แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้าปราศจากไอออน 
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  3.2 ความเขม้ขน้ 0.06 %v/v 
  ปิเปตสารละลายมาตรฐานเอทานอลความเขม้ขน้ 1 %v/v (Stock solution)          
จ  านวน 6.00 มิลลิลิตร ใส่ในขวดวดัปริมาตรขนาด 100.00 มิลลิลิตร แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้า
ปราศจากไอออน 
  3.3 ความเขม้ขน้ 0.04 %v/v 
  ปิเปตสารละลายมาตรฐานเอทานอลความเขม้ขน้ 1 %v/v (Stock solution)          
จ  านวน 4.00 มิลลิลิตร ใส่ในขวดวดัปริมาตรขนาด 100.00 มิลลิลิตร แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้า
ปราศจากไอออน 
   3.4 ความเขม้ขน้ 0.02 %v/v 
  ปิเปตสารละลายมาตรฐานเอทานอลความเขม้ขน้ 1 % v/v (Stock solution)          
จ  านวน 2.00 มิลลิลิตร ใส่ในขวดวดัปริมาตรขนาด 100.00 มิลลิลิตร แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้า
ปราศจากไอออน 
 

วธิีกำรทดลอง 
 1. กำรเคลือบโพแทสเซียมไดโครเมตบนกระดำษกรอง 
  ปิเปตสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมตในกรดซลัฟิวริกความเขม้ขน้ 5.0 โมลต่อ
ลิตร ปริมาตร 120 ไมโครลิตร ใส่ลงบนกระดาษกรอง Glass microfiber filters  ขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลาง 25 มิลลิเมตร วางไวใ้นอุณหภูมิหอ้งใหส้ารละลายโพแทสเซียมไดโครเมตซบับน          
กระดาษกรองทัว่ทั้งแผน่ และแหง้ เก็บในภาชนะท่ีมีฝาปิด 
 2. กำรหำควำมยำวคล่ืนทีม่ีค่ำกำรดูดกลืนแสงสูงสุดในกำรวเิครำะห์ปริมำณเอทำนอล 
  2.1 สภาวะของเคร่ืองยวู-ีวสิิเบิลสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ 
   2.1.1 ช่วงความยาวคล่ืน : 190 – 1110 นาโนเมตร 
   2.1.2 ความกวา้งของช่องแสง : 1 นาโนเมตร 
   2.1.3 เวลาอินทริเกรชนั : 0.5 วนิาที 
   2.1.4 หลอดก าเนิดแสง :  หลอดดิวเทอเรียม และหลอดทงัสเตน  
   2.1.5 ตวัตรวจวดัสัญญาณ : ไดโอดอาร์เรย ์(Diode Array Detector) 
  2.2 การหาความยาวคล่ืนท่ีมีค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดของสารละลายโพแทสเซียม        
ไดโครเมต (blank solution) 
  ปิเปตสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมตความเขม้ขน้ 0.05 โมลต่อลิตรในกรด
ซลัฟิวริกความเขม้ขน้ 5.0 โมลต่อลิตร ปริมาตร 1.00 มิลลิลิตร ใส่ในขวดวดัปริมาตรขนาด 100.00 
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มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ จากนั้นจากนั้นน าสารละลายท่ีไดว้ดัสเปกตรัมการดูดกลืนแสง
ดว้ยเคร่ืองยวู-ีวสิิเบิลสเปกโตรโฟโตมิเตอร์  
  2.3 การหาความยาวคล่ืนท่ีมีค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดของสารละลายโพแทสเซียม             
ไดโครเมตท่ีเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนักบัเอทานอล 
  ปิเปตสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมตความเขม้ขน้ 0.05 โมลต่อลิตรในกรด
ซลัฟิวริกความเขม้ขน้ 5.0 โมลต่อลิตร ปริมาตร 1.00 มิลลิลิตร และปิเปตสารละลายมาตรฐาน          
เอทานอล (Absolute) ปริมาตร 10 ไมโครลิตร ใส่ลงในขวดวดัปริมาตรขนาด 100.00 มิลลิลิตร               
ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ จากนั้นน าสารละลายท่ีไดไ้ปวดัสเปกตรัมการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ืองยวู ี  
วสิิเบิลสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ โดยหาความยาวคล่ืนท่ีมีค่าดูดกลืนแสงสูงสุด และน าความยาวคล่ืน 
ท่ีไดใ้ชใ้นการศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล 
 3. กำรศึกษำสภำวะทีเ่หมำะสมในกำรวเิครำะห์ปริมำณเอทำนอล 
  3.1 ศึกษาความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมไดโครเมตท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์
ปริมาณเอทานอล 
  การศึกษาความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมไดโครเมตท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์
ปริมาณเอทานอล มีขั้นตอนดงัน้ี 
  3.1.1 น ากระดาษกรองท่ีเคลือบโพแทสเซียมไดโครเมตความเขม้ขน้ 0.20 โมลต่อลิตร
ในกรดซลัฟิวริกความเขม้ขน้ 5.0 โมลต่อลิตร ใส่ลงในฝาของขวดแกว้ขนาด 30 มิลลิลิตร             
ดงัภาพท่ี 3-2 
  

               
 
ภาพท่ี 3-2  ฝาของขวดแกว้ขนาด 30 มิลลิลิตร ท่ีมีกระดาษกรองท่ีเคลือบโพแทสเซียมไดโครเมต 
 
  3.1.2 ปิเปตสารละลายมาตรฐานเอทานอลความเขม้ขน้ 0.02 %v/v  25.00 มิลลิลิตร 
ใส่ลงในขวดแกว้ขนาด 30 มิลลิลิตร จ านวน 3 ขวด และน าฝาท่ีมีกระดาษกรองเคลือบโพแทสเซียม
ไดโครเมตความเขม้ขน้ 0.20 โมลต่อลิตร มาปิดขวดแกว้ 
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  3.1.3 ปิเปตสารละลายมาตรฐานเอทานอลความเขม้ขน้ 0.04 %v/v 25.00 มิลลิลิตร  
ใส่ลงในขวดแกว้ขนาด 30 มิลลิลิตร จ านวน 3 ขวด และน าฝาท่ีมีกระดาษกรองเคลือบโพแทสเซียม
ไดโครเมตความเขม้ขน้ 0.20 โมลต่อลิตร มาปิดขวดแกว้ 
  3.1.4 ปิเปตสารละลายมาตรฐานเอทานอลความเขม้ขน้ 0.06 %v/v 25.00 มิลลิลิตร   
ใส่ลงในขวดแกว้ขนาด 30 มิลลิลิตร จ านวน 3 ขวด และน าฝาท่ีมีกระดาษกรองเคลือบโพแทสเซียม
ไดโครเมตความเขม้ขน้ 0.20 โมลต่อลิตร มาปิดขวดแกว้ 
  3.1.5 น าขวดแกว้จากขอ้ 3.1.2 – 3.1.4 ไปใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 30 นาที ดงัภาพท่ี 3-3 สังเกตการเปล่ียนแปลงสีบนกระดาษกรอง และบนัทึกผล 
  

 
 

ภาพท่ี 3-3 การใหค้วามร้อนสารละลายมาตรฐานเอทานอลปริมาตร 25 มิลลิลิตร โดยฝาขวดมี 
 กระดาษกรองท่ีเคลือบโพแทสเซียมไดโครเมต 
 
   3.1.6 น ากระดาษกรองท่ีเกิดปฏิกิริยาแลว้ อบท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 30 นาที จากนั้นน ากระดาษกรองท่ีอบแลว้ใส่ลงในขวดแกว้ขนาด 4 มิลลิลิตร แลว้ปิเปต
สารละลายกรดซลัฟิวริกความเขม้ขน้ 1.0 โมลต่อลิตร ปริมาตร 2.00 มิลลิลิตร ปิดฝาและเขยา่เป็น
เวลา 30 วนิาที และใชป้ากคีบหยบิกระดาษกรองออกจากขวดแกว้ จากนั้นน าสารละลายไปวดัค่า
การดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ืองยวูี – วสิิเบิลสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ ท่ีความยาวคล่ืน 585 นาโนเมตร 
บนัทึกค่าการดูดกลืนแสง 
   3.1.7 ท  าการทดลองซ ้ าขอ้ 3.1.1- 3.1.6 แต่เปล่ียนกระดาษกรองท่ีเคลือบ
โพแทสเซียมไดโครเมตเป็นความเขม้ขน้ 0.05 และ 0.10 โมลต่อลิตรตามล าดบั 
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  3.2 ศึกษาความเขม้ขน้ของกรดซลัฟิวริกท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล                         
  การศึกษาความเขม้ขน้ของกรดซลัฟิวริกท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล                      
ท  าการทดลองซ ้ าขอ้ 3.1.1- 3.1.6 แต่เปล่ียนกระดาษกรองท่ีเคลือบโพแทสเซียมไดโครเมตความ
เขม้ขน้ 0.20 โมลต่อลิตรในกรดซลัฟิวริกท่ีความเขม้ขน้ 1.0, 3.0 และ 5.0 โมลต่อลิตรตามล าดบั 
  3.3 ศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล  
  การศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล ท าการทดลองซ ้ าขอ้ 
3.1.1- 3.1.6  โดยเปล่ียนอุณหภูมิในขอ้ 3.1.5 เป็นอุณหภูมิ 50, 65 และ 80 องศาเซลเซียส ตามล าดบั 
  3.4 ศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล  
  การศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล ท าการทดลองซ ้ าขอ้ 
3.1.1- 3.1.6  โดยเปล่ียนเวลาในขอ้ 3.1.5  เป็นเวลา 15, 30 และ 45  นาที ตามล าดบั 
 4. ศึกษำควำมน่ำเช่ือถือของวธีิกำรวเิครำะห์ปริมำณเอทำนอล (Method Validation) 
  4.1 ความเป็นเส้นตรง(Linearity) 
  ท าการทดลองภายใตส้ภาวะท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล ท่ีไดจ้าก 
ขอ้ 3 โดยเตรียมสารละลายมาตรฐานเอทานอลความเขม้ขน้ 0.02 – 0.08 %v/v แต่ละความเขม้ขน้  
ท าการวเิคราะห์ซ ้ า 3 คร้ัง น าสารละลายไปวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ืองยวู ี- วสิิเบิลสเปกโตร 
โฟโตมิเตอร์ บนัทึกค่าการดูดกลืนแสง สร้างกราฟหาความสัมพนัธ์เส้นตรงและค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพนัธ์ 
  4.2 ขีดจ ากดัในการตรวจวดั (Limit of detection: LOD) และขีดจ ากดัในการหา
ปริมาณ (Limit of quantification: LOQ)  
  ท าการทดลองภายใตส้ภาวะท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล ท่ีไดจ้าก 
ขอ้ 3 โดยเตรียมสารละลายมาตรฐานเอทานอลความเขม้ขน้ 0.01 – 0.07 %v/v แต่ละความเขม้ขน้ท า
การวเิคราะห์ซ ้ า 3 คร้ัง น าสารละลายไปวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ืองยวู ี- วสิิเบิลสเปกโตรโฟ 
โตมิเตอร์ บนัทึกค่าการดูดกลืนแสง สร้างกราฟมาตรฐาน ขีดจ ากดัในการตรวจวดั (Limit of 
detection: LOD) และขีดจ ากดัในการหาปริมาณ (Limit of quantification: LOQ) ค  านวณไดจ้ากสูตร 
   

𝐿𝑂𝐷 =
3𝑆𝐷𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 − 𝑦𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑡

𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒
 

 

𝐿𝑂𝑄 =
3𝑆𝐷𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 − 𝑦𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑡

𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒
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  4.3 การสร้างกราฟมาตรฐาน (Calibration curve) 
  ท าการทดลองภายใตส้ภาวะท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล ท่ีไดจ้าก 
ขอ้ 3 โดยเตรียมสารละลายมาตรฐานเอทานอลความเขม้ขน้ 0.02 – 0.08 %v/v แต่ละความเขม้ขน้ท า
การวเิคราะห์ซ ้ า 3 คร้ัง น าสารละลายไปวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ืองยวู ี- วสิิเบิลสเปกโตรโฟ 
โตมิเตอร์ บนัทึกค่าการดูดกลืนแสง น าผลการวเิคราะห์พลอตกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ความเขม้ขน้ของเอทานอลกบัค่าการดูดกลืนแสง เพื่อน าสมการท่ีไดค้  านวณหาความเขม้ขน้ของ                 
เอทานอลท่ีมีในตวัอยา่งผลิตภณัฑท่ี์มีส่วนผสมของแอลกอฮอล ์
  4.4 การศึกษาความเท่ียงในการวเิคราะห์ (Precision) 
  ท าการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอลท่ี  2  ความเขม้ขน้ ในช่วงความเป็นเส้นตรง คือ 
0.03 %v/v และ 0.06 %v/v ท  าการทดสอบการท าซ ้ า โดยวิเคราะห์ซ ้ า 10 คร้ัง ของแต่ละความเขม้ขน้
ในวนัเดียว (repeatability)  และ ระหวา่งวนั (intermediate precision) โดยวเิคราะห์ซ ้ า 5 คร้ัง ของ 
แต่ละความเขม้ขน้จากนั้นค านวณค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพทัธ์ (%RSD)  
  4.5. การศึกษาความแม่นในการวเิคราะห์ (Accuracy) 
  ศึกษาความแม่นในการวิเคราะห์จากร้อยละการไดก้ลบัคืน (% recovery) โดยเติม
สารละลายมาตรฐานเอทานอล ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ลงในตวัอยา่ง ท าการวเิคราะห์ดว้ยสภาวะท่ี
เหมาะสม แต่ละตวัอยา่งวิเคราะห์ 3 ความเขม้ขน้ แต่ละความเขม้ขน้วเิคราะห์ 3 คร้ัง ค านวณหา
ความเขม้ขน้ของเอทานอลท่ีมีในตวัอยา่งผลิตภณัฑท่ี์มีส่วนผสมของแอลกอฮอลแ์ละน าความ
เขม้ขน้ท่ีหาไดค้  านวณร้อยละการไดก้ลบัคืน (% recovery) จากสูตร 
 
% recovery  =    (ความเขม้ขน้หลงัเติมสารมาตรฐาน) – (ความเขม้ขน้ก่อนเติมสารมาตรฐาน) × 100 
                                          ความเขม้ขน้ของสารมาตรฐานท่ีเติมลงไป 
 
 5. กำรหำปริมำณเอทำนอลในตัวอย่ำงผลติภัณฑ์ทีม่ีส่วนผสมของแอลกอฮอล์ 
 ตวัอยา่งผลิตภณัฑท่ี์มีส่วนผสมของแอลกอฮอลท่ี์มีสี ท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ ไดแ้ก่ ไวน์แดง 
ไวน์ขาว เบียร์ ยาแกไ้อ ยาละลายเสมหะ ยาดองเหลา้ และ ยาธาตุน ้าแดง โดยท าการศึกษาภายใต้
สภาวะท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล เปรียบเทียบค่าท่ีไดจ้ากค่าท่ีระบุในฉลากบรรจุ
ภณัฑ ์โดยทดสอบ t - test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% สามารถค านวณค่า t ไดจ้ากสูตร 
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NS

X
t 0  

  
 เม่ือ   X  คือ ค่าเฉล่ียของปริมาณเอทานอลในตวัอยา่งผลิตภณัฑ์ 
    0  คือ ค่าปริมาณเอทานอลท่ีระบุในฉลากบรรจุภณัฑ ์
   S   คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
   N  คือ จ านวนคร้ังท่ีท าการทดลอง 



บทที ่4 
ผลการวจิยั 

 
 การศึกษาการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอลในผลิตภณัฑท่ี์มีส่วนผสมของแอลกอฮอล ์             
ดว้ยวธีิการวดัสี (Colorimetric Method) โดยท าการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมเพื่อใหไ้ดป้ระสิทธิภาพ                
การวเิคราะห์ท่ีดีท่ีสุด และน าวธีิวเิคราะห์น้ีไปประยกุตก์บัตวัอยา่งผลิตภณัฑท่ี์มีส่วนผสมของ
แอลกอฮอล ์ไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 
 4.1 ผลการหาความยาวคล่ืนทีม่ีค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดในการวเิคราะห์ปริมาณ                     
เอทานอล 
 การศึกษาการหาความยาวคล่ืนท่ีมีค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดในการวเิคราะห์ปริมาณ                
เอทานอลโดยปิเปตสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมตความเขม้ขน้ 0.05 โมลต่อลิตรในกรด
ซลัฟิวริกความเขม้ขน้ 5.0 โมลต่อลิตร ปริมาตร 1.00 มิลลิลิตร ท าปฏิกิริยากบัสารละลายมาตรฐาน
เอทานอล (Absolute) ปริมาตร 10 ไมโครลิตร ใส่ในขวดวดัปริมาตรขนาด 100.00 มิลลิลิตร ปรับ
ปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ วดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ืองยวู ี-วิสิเบิลสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ โดยหา
ความยาวคล่ืนท่ีดูดกลืนแสงสูงสุด และน าความยาวคล่ืนท่ีไดว้ดัค่าการดูดกลืนแสงใชใ้นการศึกษา
หาสภาวะท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล พบวา่ สารละลายโพแทสเซียมไดโครเมต 
(Cr(VI)) ใหค้่าการดูดกลืนแสงสูงสุดท่ีความยาวคล่ืน 351 นาโนเมตร และสารละลายโครเมียม
ซลัเฟต(Cr(III)) ใหค้่าการดูดกลืนแสงสูงสุดท่ีความยาวคล่ืน 413 และ 585 นาโนเมตร พบวา่ท่ีความ
ยาวคล่ืน 413 นาโนเมตร มีการดูดกลืนแสงของ Cr(VI) ร่วมดว้ยดงัภาพท่ี 4-1  ดงันั้นจึงเลือกท่ีความ
ยาวคล่ืน 585 นาโนเมตร เป็นสภาวะท่ีเหมาะสมโดยเกิดเป็นสารสารละลายโครเมียมซลัเฟต
(Cr(III)) 
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ภาพท่ี 4-1  ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมต (Cr(VI)) และสารละลายโครเมียม 
          ซลัเฟต (Cr(III)) 
 
 4.2 ผลการศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล ด้วยวธีิการวดัสี  
  4.2.1 ผลการศึกษาความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมไดโครเมตท่ีเหมาะสมในการ
วเิคราะห์ปริมาณเอทานอล ดว้ยวธีิการวดัสี 
  การศึกษาความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมไดโครเมตท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์
ปริมาณเอทานอล ท าการศึกษาความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมไดโครเมต 0.05 , 0.10 และ 0.20 โมล
ต่อลิตรตามล าดบั โดยผลการเปล่ียนแปลงของสีบนกระดาษกรองแสดงดงัตารางท่ี 4-1 และภาพท่ี 
ก-1, ก-2, ก-3 ในภาคผนวก และกราฟความสัมพนัธ์ของค่าการดูดกลืนแสงและความเขม้ขน้ของ     
เอทานอลดงัภาพท่ี 4-2  พบวา่ ท่ีความเขม้ขน้ 0.05 โมลต่อลิตร ใหส้มการเส้นตรง y = 0.2594x                
+ 0.0478 ท่ีความเขม้ขน้ 0.10 โมลต่อลิตร ให้สมการเส้นตรง y = 1.6747x + 0.0276  และท่ีความ
เขม้ขน้ 0.20 โมลต่อลิตร ให้สมการเส้นตรง y = 2.5638x + 0.0358 จากผลการศึกษาดงักล่าว              
ความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมไดโครเมตท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล คือ ท่ีความ
เขม้ขน้ 0.20 โมลต่อลิตร  
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ตารางท่ี 4-1 การเปล่ียนแปลงสีของกระดาษกรองในการศึกษาความเขม้ขน้ของโพแทสเซียม  
    ไดโครเมตท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล 
 
ความเขม้ขน้โพแทสเซียมไดโครเมต 

(โมลต่อลิตร) 
ความเขม้ขน้เอทานอล 

(%v/v) 
สีและลกัษณะ 

ของกระดาษกรอง 

0.05 0.02 บริเวณตรงกลางของกระดาษ
กรองมีสีฟ้าจาง  

0.04 บริเวณตรงกลางของกระดาษ
กรองมีสีฟ้าอ่อน 

0.06 บริเวณตรงกลางของกระดาษ
กรองมีสีฟ้าอ่อน 

0.10 0.02 บริเวณตรงกลางของกระดาษ
กรองสีฟ้าจาง 

0.04 บริเวณตรงกลางของกระดาษ
กรองสีฟ้าอ่อน 

0.06 บริเวณตรงกลางของกระดาษ
กรองสีฟ้าอ่อน 

0.20 0.02 บริเวณตรงกลางของกระดาษ
กรองมีสีฟ้าเล็กนอ้ย 

0.04 บริเวณตรงกลางของกระดาษ
กรองสีเขียวฟ้าอ่อน 

0.06 บริเวณตรงกลางของกระดาษ
กรองสีเขียวฟ้าเขม้ 
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ภาพท่ี 4-2  ความสัมพนัธ์ของค่าการดูดกลืนแสงและความเขม้ขน้ของเอทานอลในการศึกษาความ 
        เขม้ขน้ของโพแทสเซียมไดโครเมต 
 
  4.2.2 ศึกษาความเขม้ขน้ของกรดซลัฟิวริกท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณ                   
เอทานอลดว้ยวธีิการวดัสี 
  การศึกษาความเขม้ขน้ของกรดซลัฟิวริกท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล                      
ท าการศึกษาความเขม้ขน้ของกรดซลัฟิวริกท่ีความเขม้ขน้ 1.0 , 3.0 และ 5.0 โมลต่อลิตรตามล าดบั  
โดยผลการเปล่ียนแปลงของสีบนกระดาษกรองแสดงดงัตารางท่ี 4-2 และภาพท่ี ก-4, ก-5, ก-6 ใน
ภาคผนวก และกราฟความสัมพนัธ์ของค่าการดูดกลืนแสงและความเขม้ขน้ของเอทานอล ดงัภาพท่ี 
4-3  พบวา่ท่ีความเขม้ขน้ 1.0 โมลต่อลิตร ใหส้มการเส้นตรง y = 0.7177x + 0.0674  ท่ีความเขม้ขน้ 
3.0 โมลต่อลิตร ใหส้มการเส้นตรง y = 2.5040x + 0.0351 และท่ีความเขม้ขน้ 5.0 โมลต่อลิตร ให้
สมการเส้นตรง  y = 2.8138x + 0.0224 จากผลการศึกษาดงักล่าว ความเขม้ขน้ของกรดซลัฟิวริกท่ี
เหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล คือ ท่ีความเขม้ขน้ 5.0 โมลต่อลิตร  
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ตารางท่ี 4-2 การเปล่ียนแปลงสีของกระดาษกรองในการศึกษาความเขม้ขน้ของกรดซลัฟิวริก 
    ท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล 
 

ความเขม้ขน้กรดซลัฟิวริก 
(โมลต่อลิตร) 

ความเขม้ขน้เอทานอล 
(%v/v) 

สีและลกัษณะ 
ของกระดาษกรอง 

1.0 0.02 สีเหลืองส้ม 
0.04 สีเหลืองส้ม 
0.06 สีเหลืองส้ม 

3.0 0.02 บริเวณตรงกลางของกระดาษ
กรองมีสีเหลืองเขม้เล็กนอ้ย 

0.04 บริเวณตรงกลางของกระดาษ
กรองสีสีเหลืองเขม้ 

0.06 บริเวณตรงกลางของกระดาษ
กรองสีเขียวฟ้าเล็กนอ้ย 

5.0 0.02 บริเวณตรงกลางของกระดาษ
กรองมีสีฟ้าเล็กนอ้ย 

0.04 บริเวณตรงกลางของกระดาษ
กรองสีเขียวฟ้าอ่อน 

0.06 บริเวณตรงกลางของกระดาษ
กรองสีเขียวฟ้าเขม้ 
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ภาพท่ี 4-3  ความสัมพนัธ์ของค่าการดูดกลืนแสงและความเขม้ขน้ของเอทานอลในการศึกษาความ 
         เขม้ขน้ของกรดซลัฟิวริก 
 
  4.2.3 ศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล ดว้ยวธีิการวดัสี 
  การศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล ท าการศึกษาท่ี
อุณหภูมิ 50, 65 และ 80 องศาเซลเซียส ตามล าดบั โดยผลการเปล่ียนแปลงของสีบนกระดาษกรอง
แสดงดงัตารางท่ี 4-3 และภาพท่ี ก-7, ก-8 ,ก-9 ในภาคผนวก และกราฟความสัมพนัธ์ของค่าการ
ดูดกลืนแสงและความเขม้ขน้ของเอทานอล ดงัภาพท่ี 4-4  พบวา่ ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ให้
สมการเส้นตรง y = 1.1598x + 0.0182 ท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส ใหส้มการเส้นตรง y = 3.4773x 
+ 0.0065 และท่ีอุณหภูมิ 80 องศา-เซลเซียส ใหส้มการเส้นตรง y = 2.7229x + 0.0471 จากผล
การศึกษาดงักล่าว อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล คือ  ท่ีอุณหภูมิ 65 องศา
เซลเซียส  
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ตารางท่ี 4-3 การเปล่ียนแปลงสีของกระดาษกรองในการศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ 
                    ปริมาณเอทานอล 
 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

ความเขม้ขน้เอทานอล 
(%v/v) 

สีและลกัษณะ 
ของกระดาษกรอง 

50 0.02 สีเหลืองส้ม 
0.04 สีเหลืองส้ม 
0.06 บริเวณตรงกลางของกระดาษ

กรองมีสีเหลืองเขม้เล็กนอ้ย 
65 0.02 บริเวณตรงกลางของกระดาษ

กรองมีสีฟ้าเล็กนอ้ย 
0.04 บริเวณตรงกลางของกระดาษ

กรองสีเขียวฟ้าอ่อน 
0.06 บริเวณตรงกลางของกระดาษ

กรองสีเขียวฟ้าเขม้ 
80 0.02 บริเวณตรงกลางของกระดาษ

กรองมีสีฟ้าเล็กนอ้ย  
กระดาษกรองเป่ือยยุย่ 

0.04 บริเวณตรงกลางของกระดาษ
กรองสีฟ้า กระดาษกรอง 
เป่ือยยุย่ 

0.06 บริเวณตรงกลางของกระดาษ
กรองสีฟ้าเขม้กระดาษกรอง
เป่ือยยุย่ 
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ภาพท่ี 4-4  ความสัมพนัธ์ของค่าการดูดกลืนแสงและความเขม้ขน้ของเอทานอลในการศึกษาอุณหภูมิ 
 
  4.2.4 ศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล ดว้ยวธีิการวดัสี 
  การศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล ท าการศึกษาท่ี
ระยะเวลา 15, 30 และ 45  นาที ตามล าดบั โดยผลการเปล่ียนแปลงของสีบนกระดาษกรองแสดงดงั
ตารางท่ี 4-4 และภาพท่ี ก-10, ก-11, ก-12 ในภาคผนวก และกราฟความสัมพนัธ์ของค่าการดูดกลืน
แสงและความเขม้ขน้ของเอทานอล ดงัภาพท่ี 4-5 พบวา่ท่ีระยะเวลา 15 นาที ใหส้มการเส้นตรง                 
y = 1.4828x + 0.0325  ท่ีระยะเวลา 30นาที ใหส้มการเส้นตรง y = 2.9532x + 0.0249 และท่ี
ระยะเวลา 45 นาที ใหส้มการเส้นตรง y = 2.4833x + 0.0505 จากผลการศึกษาดงักล่าว ระยะเวลาท่ี
เหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล คือ 30 นาที  
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ตารางท่ี 4-4 การเปล่ียนแปลงสีของกระดาษกรองในการศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ 
                    ปริมาณเอทานอล 
 

เวลา 
(นาที) 

ความเขม้ขน้เอทานอล 
(%v/v) 

สีและลกัษณะ 
ของกระดาษกรอง 

15 0.02 สีเหลืองส้ม 
0.04 บริเวณตรงกลางของกระดาษ

กรองมีสีเหลืองเขม้เล็กนอ้ย 
0.06 บริเวณตรงกลางของกระดาษ

กรองสีเขียวฟ้าอ่อน 
30 0.02 บริเวณตรงกลางของกระดาษ

กรองมีสีเหลืองเขม้เล็กนอ้ย 
0.04 บริเวณตรงกลางของกระดาษ

กรองสีเขียวฟ้าอ่อน 
0.06 บริเวณตรงกลางของกระดาษ

กรองสีเขียวฟ้าเขม้ 
45 0.02 บริเวณตรงกลางของกระดาษ

กรองมีสีเหลืองเขม้เล็กนอ้ย 
0.04 บริเวณตรงกลางของกระดาษ

กรองสีเขียวฟ้าอ่อน 
0.06 บริเวณตรงกลางของกระดาษ

กรองสีเขียวฟ้าเขม้ 
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ภาพท่ี 4-5  ความสัมพนัธ์ของค่าการดูดกลืนแสงและความเขม้ขน้ของเอทานอลในการศึกษา 
  ระยะเวลา 
  
 4.3 ศึกษาความน่าเช่ือถือของวธีิการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล (Method Validation) 
  การศึกษาความน่าเช่ือถือของวธีิการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล ไดท้  าการศึกษาช่วง
ความเป็นเส้นตรง โดยท าการศึกษาในช่วงความเขม้ขน้ของเอทานอล 0.02 - 0.08 %v/v การหาค่า
ขีดจ ากดัในการตรวจวดั (LOD) และขีดจ ากดัในการหาปริมาณ (LOQ) ความเท่ียงในการวเิคราะห์ 
(Precision) รายงานในเทอมของร้อยละค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพทัธ์ (%RSD) แสดงดงัตารางท่ี 4-5 
 
ตารางท่ี 4-5  ศึกษาความน่าเช่ือถือของวธีิการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล (Method Validation) 
 
 ผลทีไ่ด้ 
ช่วงความเป็นเส้นตรง y = 2.1575x + 0.118   R2 = 0.9924 
ขีดจ ากดัการตรวจวดั (LOD)   0.12 %v/v 
ขีดจ ากดัการหาปริมาณ (LOQ) 0.43 %v/v 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพทัธ์ (% RSD) ( n = 15 ) 

- ท่ีความเขม้ขน้ 0.03 %v/v  
- ท่ีความเขม้ขน้ 0.06 %v/v  

 
2.27 
1.89 

ร้อยละการไดก้ลบัคืน (% recovery) 40.58- 70.02 % 

y = 1.4828x + 0.0325
R² = 0.9845

y = 2.9532x + 0.0249
R² = 0.9998

y = 2.4833x + 0.0505
R² = 0.9834
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 4.4 การหาปริมาณเอทานอลในตัวอย่างผลติภัณฑ์ทีม่ีส่วนผสมของแอลกอฮอล์ 
 ในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอลภายใตส้ภาวะท่ีเหมาะสมในตวัอยา่งผลิตภณัฑท่ี์มี
ส่วนผสมของแอลกอฮอลจ์ านวน 10 ตวัอยา่ง ไดผ้ลการทดลองดงัตารางท่ี 4-6 เปรียบเทียบกบัผล
การวเิคราะห์กบัค่าท่ีระบุไวบ้นฉลากบรรจุภณัฑ ์พบวา่ ตวัอยา่งผลิตภณัฑ ์4 ชนิด คือ ยาแกไ้อชนิด
ท่ี 2 ไวนแ์ดงชนิดท่ี 1 ไวนข์าว และเบียร์ มีผลทดสอบ t - test พบวา่มีค่าท่ีไม่แตกต่างกนัท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 95% และตวัอยา่งผลิตภณัฑ ์6 ชนิดคือ ยาแกไ้อชนิดท่ี 1 ยาแกไ้อชนิดท่ี 3  ยาละลาย
เสมหะ ยาดองเหลา้ ยาธาตุน ้าแดง ไวน์แดงชนิดท่ี 2 มีผลทดสอบ t - test พบวา่มีค่าท่ีแตกต่างกนัท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95% (หมายเหตุ  tcrit = 4.30 , d.f = 2) 
 
ตารางท่ี 4-6  ปริมาณเอทานอลในตวัอยา่งผลิตภณัฑ์เปรียบเทียบกบัค่าท่ีระบุไวบ้นฉลากบรรจุภณัฑ์ 
 

ตัวอย่าง
ผลติภัณฑ์ 

ลกัษณะตัวอย่าง ปริมาณเอทานอล %v/v tstat tcrit 

  วเิคราะห์ได้จาก ฉลาก 
บรรจุภัณฑ์ 

  

ยาแกไ้อชนิดท่ี 1 ของเหลวใส สีม่วง 2.22 2.40a 5.18 4.30 
ยาแกไ้อชนิดท่ี 2 ของเหลวใส สีชมพู 4.80 5.00a 2.06 4.30 
ยาแกไ้อชนิดท่ี 3 ของเหลว สีน ้าตาลเขม้ 

มีตะกอนแขวนลอย 
11.98 3.00a 68.63 4.30 

ยาละลายเสมหะ ของเหลวใสหนืด สีส้ม 1.58 2.80a 30.65 4.30 
ยาดองเหลา้ ของเหลว สีน ้าตาลแดง 

มีตะกอนแขวนลอย 
25.10 13.75a 19.91 4.30 

ยาธาตุน ้าแดง ของเหลว สีน ้าตาลเขม้ 
มีตะกอนแขวนลอย 

3.05 6.65a 44.39 4.30 

ไวนแ์ดงชนิดท่ี 1 ของเหลวใส สีแดง 4.77 5.00b 2.40 4.30 
ไวนแ์ดงชนิดท่ี 2 ของเหลว สีแดงเขม้ 6.61 11.50b 8.09 4.30 
ไวน์ขาว ของเหลวใส สีเหลืองอ่อน 4.88 5.00b 1.60 4.30 
เบียร์ ของเหลวใส สีเหลืองอ่อน 5.05 5.80b 2.43 4.30 
หมายเหตุ  a ปริมาณเอทานอลในยาท่ีมีส่วนผสมของแอลกอฮอล ์มีหน่วยเป็น %v/v  
 b ปริมาณเอทานอลในเคร่ืองด่ืมท่ีมีส่วนผสมของแอลกอฮอล ์มีหน่วยเป็น % Alc/vol  



บทที ่5 
สรุปผลและอภปิรายผล 

 
สรุปผลการวจิัย 
 จากการศึกษาการเตรียมตวัอยา่งและการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอลในผลิตภณัฑท่ี์มีส่วน 
ผสมของแอลกอฮอลด์ว้ยวธีิการวดัสี โดยศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสม และความน่าเช่ือถือของวธีิการ
วเิคราะห์ปริมาณเอทานอล ไดผ้ลแสดงดงัตารางท่ี 5-1  และน าวธีิวเิคราะห์น้ีไปประยกุตก์บัตวัอยา่ง
ผลิตภณัฑท่ี์มีส่วนผสมของแอลกอฮอลข์องผลิตภณัฑท่ี์มีส่วนผสมของแอลกอฮอลจ์ านวน 10 
ตวัอยา่ง 7 ชนิดไดแ้ก่ ยาแกไ้อ ยาละลายเสมหะ ยาดองเหลา้ ยาธาตุน ้าแดง ไวน์แดง ไวน์ขาว และ
เบียร์   
 
ตารางท่ี 5-1 สภาวะท่ีเหมาะสม และความน่าเช่ือถือของวิธีการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล  
 

 สภาวะทีเ่หมาะสมในการวเิคราะห์ 
ความยาวคล่ืนท่ีมีค่าการดูดกลืนแสงสูงสุด 585 นาโนเมตร 
ความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมไดโครเมต 0.20 โมลต่อลิตร 
ความเขม้ขน้ของกรดซลัฟิวริก 5.0 โมลต่อลิตร 
อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา  30 นาที 
 ผลความน่าเช่ือถือของวธีิการวเิคราะห์ 
ช่วงความเป็นเส้นตรง y = 2.1575x + 0.118   R2 = 0.9924 
ขีดจ ากดัการตรวจวดั (LOD)   0.12 %v/v 
ขีดจ ากดัการหาปริมาณ (LOQ) 0.43 %v/v 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพทัธ์ (% RSD) ( n = 15 ) 

- ท่ีความเขม้ขน้ 0.03 %v/v  
- ท่ีความเขม้ขน้ 0.06 %v/v  

 
2.27 
1.89 

ร้อยละการไดก้ลบัคืน (% recovery) 40.58- 70.02 % 
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อภิปรายผลการวจิัย 
 5.1 การศึกษาความยาวคล่ืนทีใ่ห้ค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดในการวเิคราะห์ปริมาณ                     
เอทานอล 
 จากผลการศึกษาพบวา่ เม่ือเอทานอลท าปฎิกิริยากบัโพแทสเซียมไดโครเมต จะเกิดสาร 
สีน ้าเงินเขียวของโครเมียมซลัเฟต (William C. Timmer, 1986)  ดงัสมการ 

    2K2Cr2O7 + 8H2SO4 + 3CH3CH2OH         2Cr(SO4)3 + 2K2SO4 + 3CH3COOH + 11H2O 
                สีส้มเหลือง                                         สีน ้าเงินเขียว 
 สารละลายโพแทสเซียมไดโครเมต (Cr(VI)) ใหค้่าการดูดกลืนแสงสูงสุดท่ีความยาวคล่ืน 
351 นาโนเมตร และสารละลายโครเมียมซลัเฟต (Cr(III)) ใหค้่าการดูดกลืนแสงสูงสุดท่ีความยาว
คล่ืน 413  และ 585 นาโนเมตร พบวา่ในช่วงความยาวคล่ืน 413 นาโนเมตร มีการดูดกลืนแสงของ 
Cr(VI) ร่วมดว้ย ดงันั้นจึงเลือกความยาวคล่ืน 585 นาโนเมตร เป็นความยาวคล่ืนส าหรับการ
วเิคราะห์ปริมาณโครเมียมซลัเฟต (Cr(III)) ท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงใกลเ้คียงกบัรายงานของ Sumbhate, Nayak, 
Goupale, Tiwari and Jadon (2012) ท่ีรายงานความยาวคล่ืนท่ีใหค้่าการดูดกลืนแสงสูงสุดท่ี 578            
นาโนเมตร (λmax) 
 5.2 การศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล ด้วยวธีิการวดัสี  
  5.2.1 การศึกษาความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมไดโครเมตท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์
ปริมาณเอทานอลดว้ยวธีิการวดัสี 
  จากการศึกษาความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมไดโครเมตท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์
ปริมาณเอทานอลเบ้ืองตน้ เม่ือใชค้วามเขม้ขน้ของโพแทสเซียมไดโครเมตนอ้ยกวา่ 0.05 โมลต่อ
ลิตร เพื่อวเิคราะห์ปริมาณเอทานอลท่ีความเขม้ขน้ 0.02 - 0.06 %v/v พบวา่โครเมียมบนกระดาษ
กรองถูกรีดิวซ์หมดโดยสังเกตจากการเปล่ียนแปลงสีของกระดาษกรองเป็นสีฟ้าอ่อนเหมือนกนัทุก
ความเขม้ขน้ของเอทานอลในช่วง 0.02 – 0.06 % v/v และเม่ือใชค้วามเขม้ขน้ของโพแทสเซียมได
โครเมตมากกวา่ 0.20 โมลต่อลิตร วเิคราะห์ปริมาณเอทานอล พบวา่สีของโพแทสเซียมไดโครเมตท่ี
เคลือบบนกระดาษกรองมีสีส้มเขม้ และเม่ือท าปฏิกิริยากบัเอทานอลแลว้จะท าใหส้ังเกตการ
เปล่ียนแปลงของสีของกระดาษกรองจากสีส้มเหลืองเป็นสีน ้าเงินเขียวไม่ชดัเจน ดงันั้นจึงเลือกช่วง
ความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมไดโครเมตท่ีศึกษาคือ 0.05 - 0.20 โมลต่อลิตร และไดส้ภาวะท่ี
เหมาะสมของความเขม้ขน้โพแทสเซียมไดโครเมต คือ 0.20 โมลต่อลิตร เน่ืองจากเม่ือวเิคราะห์
ปริมาณเอทานอล สามารถเห็นการเปล่ียนแปลงสีของกระดาษกรองอยา่งชดัเจน คือ สีของกระดาษ
กรองท่ีวิเคราะห์ท่ีความเขม้ขน้ของเอทานอล 0.02, 0.04 และ 0.06 %v/v มีสีฟ้าเล็กนอ้ย                  
สีเขียวฟ้าอ่อน และสีเขียวฟ้าเขม้ตามล าดบั นอกจากน้ีเม่ือพิจารณาสภาพไวของการวิเคราะห์         
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จากความชนัของกราฟความสัมพนัธ์ของค่าการดูดกลืนแสงและความเขม้ขน้ของเอทานอล คือ                       
ท่ีความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมไดโครเมต 0.05, 0.10 และ 0.20 โมลต่อลิตร มีความชนัของกราฟ 
0.2594, 1.6747 และ 2.5638 ตามล าดบั พบวา่ท่ีความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมไดโครเมต 0.20 โมล
ต่อลิตร มีความชนัสูงท่ีสุด   
  5.2.2 ศึกษาความเขม้ขน้ของกรดซลัฟิวริกท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณ                           
เอทานอลดว้ยวธีิการวดัสี 
  เน่ืองจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัระหวา่งโพแทสเซียมไดโครเมตกบัเอทานอล เกิดข้ีนได้
ดีในสภาวะกรด จึงท าการศึกษาความเขม้ขน้ของกรดซลัฟิวริก จากการศึกษางานวิจยัพบวา่ ความ
เขม้ขน้ของกรดซลัฟิวริกท่ีใชใ้นการเกิดปฏิกิริยา มีความเขม้ขน้ 4.0 โมลต่อลิตร (Philip J. Fletcher 
& Jacobus F. van Staden, 2003) และ ความเขม้ขน้ 5.0 โมลต่อลิตร (Hyun-Beom Seo et al., 2009) 
และในการศึกษาคร้ังน้ีเม่ือความเขม้ขน้ของกรดซลัฟิวริกมากกวา่  5.0 โมลต่อลิตร พบวา่กระดาษ
กรองท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ เป่ือย ยุย่ และเม่ือน ากระดาษกรองท่ีท าปฏิกิริยาแลว้ไปแช่ในสารละลาย
กรดซลัฟิวริกความเขม้ขน้ 1.0 โมลต่อลิตร สารละลายท่ีไดขุ้่น ท าใหไ้ม่สามารถวดัค่าการดูดกลืน
แสงได ้จึงเลือกช่วงความเขม้ขน้ของกรดซลัฟิวริกท่ีศึกษาคือ 1.0 - 5.0 โมลต่อลิตร และไดส้ภาวะท่ี
เหมาะสมของความเขม้ขน้กรดซลัฟิวริก คือ  5.0 โมลต่อลิตร เน่ืองจากเม่ือวิเคราะห์ปริมาณเอทา
นอล สามารถเห็นการเปล่ียนแปลงสีของกระดาษกรองอยา่งชดัเจน กล่าวคือ สีของกระดาษกรองท่ี
วเิคราะห์ท่ีความเขม้ขน้ของเอทานอล 0.02, 0.04 และ 0.06 %v/v มีสีฟ้าเล็กนอ้ย สีเขียวฟ้าอ่อน และ
สีเขียวฟ้าเขม้ตามล าดบั นอกจากน้ีเม่ือพิจารณาสภาพไวของการวเิคราะห์จากความชนัของกราฟ
ความสัมพนัธ์ของค่าการดูดกลืนแสงและความเขม้ขน้ของเอทานอลกล่าวคือ ท่ีความเขม้ขน้ของ
กรดซลัฟิวริก 1.0, 3.0 และ 5.0 โมลต่อลิตร มีความชนัของกราฟ 0.7177, 2.5040 และ 2.8138 
ตามล าดบั พบวา่ท่ีความเขม้ขน้ของกรดซลัฟิวริก 5.0 โมลต่อลิตร มีความชนัสูงท่ีสุด   
  5.2.3 ศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล ดว้ยวธีิการวดัสี 
  เน่ืองจากอุณหภูมิมีผลต่ออตัราการระเหยของเอทานอล จึงท าการศึกษาอุณหภูมิท่ี
เหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล จากการศึกษาเบ้ืองตน้พบวา่ เอทานอลมีจุดเดือดท่ี
อุณหภูมิ 78.32 องศาเซลเซียส เม่ือใชอุ้ณหภูมิต ่ากวา่ 50 องศาเซลเซียส ในการวเิคราะห์ปริมาณ     
เอทานอลท่ีความเขม้ขน้ 0.02 - 0.06 %v/v  พบวา่เอทานอลระเหยไปท าปฏิกิริยากบัโพแทสเซียมได
โครเมตท่ีเคลือบบนกระดาษกรองไดน้อ้ย โดยสังเกตจากการเปล่ียนแปลงสีของกระดาษกรองจาก 
สีเหลืองส้มเป็นสีเหลืองส้มเขม้ และเม่ือใชอุ้ณหภูมิมากกวา่ 80 องศาเซลเซียส วเิคราะห์ปริมาณ    
เอทานอล พบวา่ไอน ้าจากอ่างน ้าร้อนจ านวนมากท่ีเกิดจากการใหค้วามร้อน ละลายโพแทสเซียมได
โครเมตท่ีเคลือบบนกระดาษกรอง โดยสังเกตจากสีของสารละลายมาตรฐานเอทานอลท่ีอยูภ่ายใน
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ขวดจากใสไม่มีสีเป็นสีเหลืองส้ม และเกิดแรงดนัไอน ้าภายในขวดท าใหก้ระดาษกรองขาด ท าให ้    
เอทานอลระเหยออกมาภายนอกผา่นกระดาษกรองท่ีขาด ท าใหไ้ม่สามารถวิเคราะห์ปริมาณเอทานอลได ้
ดงันั้นจึงเลือกช่วงอุณหภูมิท่ีศึกษาคือ 50 - 80 องศาเซลเซียส และไดส้ภาวะท่ีเหมาะสมของอุณหภูมิ
ในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล คือ  65 องศาเซลเซียส เน่ืองจากเม่ือวิเคราะห์ปริมาณเอทานอล 
สามารถเห็นการเปล่ียนแปลงสีของกระดาษกรองอยา่งชดัเจน กล่าวคือ สีของกระดาษกรองท่ี
วเิคราะห์ท่ีความเขม้ขน้ของเอทานอล 0.02, 0.04 และ 0.06 %v/v มีสีฟ้าเล็กนอ้ย สีเขียวฟ้าอ่อน และ
สีเขียวฟ้าเขม้ตามล าดบั เม่ือพิจารณาสภาพไวของการวิเคราะห์จากความชนัของกราฟความสัมพนัธ์
ของค่าการดูดกลืนแสงและความเขม้ขน้ของเอทานอลกล่าวคือ ท่ีอุณหภูมิ 50, 65 และ 80 องศา
เซลเซียส มีความชนัของกราฟ 1.1598, 3.4773 และ 2.7229 ตามล าดบั พบวา่ท่ีอุณหภูมิ 65 องศา
เซลเซียส มีความชนัสูงท่ีสุด   
  5.2.4 ศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล ดว้ยวธีิการวดัสี 
  เน่ืองจากระยะเวลาการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของเอทานอลกบัโพแทสเซียมไดโคร
เมตมีผลต่อปริมาณโครเมียมซลัเฟตท่ีเกิดข้ึน ดงันั้นจึงท าการศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการ
วเิคราะห์ปริมาณเอทานอล จากการศึกษาเบ้ืองตน้พบวา่ เม่ือใชร้ะยะเวลานอ้ยกวา่ 15 นาที พบวา่            
เอทานอลระเหยไปท าปฏิกิริยากบัโพแทสเซียมไดโครเมตท่ีเคลือบบนกระดาษกรองไดน้อ้ย โดย
สังเกตจากการเปล่ียนแปลงของสีของกระดาษกรองจากสีเหลืองส้มเป็นสีเหลืองส้มเขม้ และเม่ือใช้
ระยะเวลาท่ีมากกวา่ 45 นาที พบวา่สีของกระดาษกรองท่ีวิเคราะห์ท่ีความเขม้ขน้ของเอทานอล 
0.02, 0.04 และ 0.06 %v/v ไม่แตกต่างจากสีของกระดาษกรองระยะเวลา 45 นาที ดงันั้นจึงเลือกช่วง
ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอลท่ีศึกษาคือ 15 - 45 นาที และไดส้ภาวะท่ี
เหมาะสมของระยะเวลา คือ 30 นาที เน่ืองจากเม่ือวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล สามารถเห็นการ
เปล่ียนแปลงสีของกระดาษกรองอยา่งชดัเจน กล่าวคือ สีของกระดาษกรองท่ีวเิคราะห์ท่ีความ
เขม้ขน้ของเอทานอล 0.02, 0.04 และ 0.06 %v/v มีสีฟ้าเล็กนอ้ย สีเขียวฟ้าอ่อน และสีเขียวฟ้าเขม้
ตามล าดบั เม่ือพิจารณาสภาพไวของการวเิคราะห์โดยพิจารณาไดจ้ากความชนัของกราฟความสัมพนัธ์
ของค่าการดูดกลืนแสงและความเขม้ขน้ของเอทานอลกล่าวคือ ระยะเวลา 15, 30 และ 45 นาที มี
ความชนัของกราฟ 1.4828, 2.9532 และ 2.4833 ตามล าดบั พบวา่ท่ีระยะเวลา 30 นาที มีความชนัสูง
ท่ีสุด 
 5.3 การหาปริมาณเอทานอลในตัวอย่างผลติภัณฑ์ทีม่ีส่วนผสมของแอลกอฮอล์ 
 การวเิคราะห์ปริมาณเอทานอลในตวัอยา่งผลิตภณัฑท่ี์มีส่วนผสมของแอลกอฮอลจ์ านวน 
10 ตวัอยา่ง 7 ชนิด ไดแ้ก่ ยาแกไ้อ ยาละลายเสมหะ ยาดองเหลา้ ยาธาตุน ้าแดง ไวน์แดง ไวน์ขาว 
และเบียร์  เปรียบเทียบผลการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอลกบัค่าท่ีระบุไวบ้นฉลากบรรจุภณัฑ์            
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ดงัตารางท่ี 4-6 พบวา่ตวัอยา่งผลิตภณัฑ ์4 ชนิด คือ ยาแกไ้อชนิดท่ี 2 ไวน์แดงชนิดท่ี 1 ไวน์ขาว 
และเบียร์ มีค่าท่ีไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 0.05 จากค่าท่ีระบุไวบ้นฉลากบรรจุภณัฑ์ 
และตวัอยา่งผลิตภณัฑ ์6 ชนิดคือ ยาแกไ้อชนิดท่ี 1 ยาแกไ้อชนิดท่ี 3  ยาละลายเสมหะ ยาดองเหลา้                 
ยาธาตุน ้าแดง ไวน์แดงชนิดท่ี 2 พบวา่มีค่าท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 0.05 จากค่าท่ีระบุ
ไวบ้นฉลากบรรจุภณัฑ ์ 
 ส าหรับตวัอยา่งท่ีผลการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอลนอ้ยกวา่ค่าท่ีระบุไวบ้นฉลากบรรจุ
ภณัฑไ์ดแ้ก่ ยาแกไ้อชนิดท่ี 1  ยาละลายเสมหะ และไวน์แดงชนิดท่ี 2 มีลกัษณะเป็นของเหลวหนืด      
และยาธาตุน ้าแดงมีลกัษณะเป็นของเหลวสีน ้าตาลเขม้และมีตะกอนแขวนลอย จากลกัษณะของ
ตวัอยา่งทั้ง 4 ชนิด คือ มีความหนืดและมีตะกอนแขวนลอย ท าใหก้ารระเหยเอทานอลกลายเป็นไอ
ไดย้ากข้ึน มีผลท าใหป้ริมาณเอทานอลท่ีวเิคราะห์ไดน้อ้ยกวา่ท่ีระบุไวบ้นฉลากผลิตภณัฑ ์ 
 ส าหรับตวัอยา่งท่ีผลการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอลมากกวา่ค่าท่ีระบุไวบ้นฉลากบรรจุ
ภณัฑไ์ดแ้ก่ ยาแกไ้อชนิดท่ี 3 และยาดองเหลา้ มีส่วนผสมของผลิตภณัฑท่ี์เป็นสมุนไพรและ
สารอินทรีย ์ในผลิตภณัฑ์จ านวนมาก เช่น สารสกดัจากชะเอมเทศ (Glycyrrhiza fluidextract) 
ทิงเจอร์ฝ่ินการบูร (Camphorated Opium Tincture) เป็นตน้ สมุนไพรและสารอินทรียใ์นตวัอยา่ง
สามารถระเหยและท าปฏิกิริยากบัโพแทสเซียมไดโครเมตเกิดเป็นโครเมียมซลัเฟต จึงท าใหผ้ลการ
วเิคราะห์ปริมาณเอทานอลมีค่ามากกวา่ท่ีระบุไวบ้นฉลากบรรจุภณัฑ์ 
 ส าหรับการวิเคราะห์ปริมาณเอทานอลในตวัอยา่งผลิตภณัฑท่ี์มีส่วนผสมของแอลกอฮอล์
ท่ีมีสี พบวา่สีของตวัอยา่งไม่รบกวนการวเิคราะห์ เน่ืองจากสีท่ีอยูใ่นตวัอยา่งเป็นสารเติมแต่ง   
ระเหยไดย้าก จึงไม่ระเหยไปท าปฏิกิริยากบัโพแทสเซียมไดโครเมตท่ีอยูบ่นกระดาษกรอง ซ่ึง
สอดคลอ้งผลการทดลองท่ีสังเกตพบวา่สีของสารละลายตวัอยา่งก่อนและหลงัการวิเคราะห์สีไม่
เปล่ียนแปลง 

 
ข้อเสนอแนะ 
 1. ควรท าการศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล เช่น ท าการ
วเิคราะห์ไดร้วดเร็วยิง่ข้ึนโดยวธีิการใชค้ล่ืนไมโครเวฟ หรือ คล่ืนอลัตราโซนิก ช่วยในการระเหย            
เอทานอล 
 2. ควรท าการศึกษาการวิเคราะห์ปริมาณเอทานอลโดยวธีิวิเคราะห์อ่ืนๆและเปรียบเทียบ
ผลวเิคราะห์ของแต่ละวธีิวเิคราะห์ เช่น เทคนิคเแก๊สโครมาโทรกราฟี 
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ภาคผนวก ก 
การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอลดว้ยวธีิการวดัสีอยา่งง่าย 
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ตารางท่ี ก-1 ค่าการดูดกลืนแสงในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอลท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของ 
                    โพแทสเซียมไดโครเมต  
 
ความเขม้ขน้
โพแทสเซียม
ไดโครเมต 
(โมลต่อลิตร) 

ความเขม้ขน้
เอทานอล  
(%v/v) 

ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 585 นาโนเมตร 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ค่าเฉล่ีย SD %RSD 

0.05 0 0.0615 - - - - - 
0.02 0.0296 0.0640 0.0647 0.0528 0.0164 31.0134 
0.04 0.0522 0.0598 0.0640 0.0587 0.0049 8.2893 
0.06 0.0580 0.0697 0.0617 0.0631 0.0049 7.7521 

0.10 0 0.0819 - - - - - 
0.02 0.0510 0.0629 0.0646 0.0595 0.0061 10.1886 
0.04 0.1024 0.0963 0.0946 0.0977 0.0034 3.4376 
0.06 0.1478 0.1218 0.1098 0.1265 0.0159 12.5355 

0.20 0 0.0727 - - - - - 
0.02 0.0723 0.1021 0.0830 0.0858 0.0151 17.5987 
0.04 0.1276 0.1502 0.1449 0.1409 0.0118 8.4103 
0.06 0.1788 0.1700 0.2162 0.1883 0.0245 13.0335 
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การศึกษาความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมไดโครเมตท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล  
ก าหนดสภาวะ ความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมไดโครเมต 0.05 โมลต่อลิตร 
   ความเขม้ขน้ของกรดซลัฟิวริก 5.0 โมลต่อลิตร 
  ความเขม้ขน้สารละลายมาตรฐานเอทานอล 0.02, 0.04 และ 0.06 %v/v 
  อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส 
  เวลา 30 นาที 
 

ความเขม้ขน้ 
เอทานอล 

blank 1 2 3 

0.06 %v/v 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

  

0.04 %v/v  
 
 

  

0.02 %v/v 
 

 

 
 
 

  

 
ภาพท่ี ก-1 ผลการทดลองการศึกษาความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมไดโครเมตท่ีเหมาะสม                               
                 ในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล ท่ีความเขม้ขน้ 0.05 โมลต่อลิตร 
 
 
 
 
 
 
 



41 
 
การศึกษาความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมไดโครเมตท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล  
ก าหนดสภาวะ ความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมไดโครเมต 0.10 โมลต่อลิตร 
   ความเขม้ขน้ของกรดซลัฟิวริก 5.0 โมลต่อลิตร 
  ความเขม้ขน้สารละลายมาตรฐานเอทานอล 0.02, 0.04 และ 0.06 %v/v 
  อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส 
   เวลา 30 นาที 
 

ความเขม้ขน้ 
เอทานอล 

blank 1 2 3 

0.06 %v/v 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

  

0.04 %v/v  
 
 

  

0.02 %v/v 
 

 

 
 
 

  

 
ภาพท่ี ก-2 ผลการทดลองท่ีศึกษาความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมไดโครเมตท่ีเหมาะสม 
 ในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล ท่ีความเขม้ขน้ 0.10 โมลต่อลิตร 
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การศึกษาความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมไดโครเมตท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล  
ก าหนดสภาวะ ความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมไดโครเมต 0.20 โมลต่อลิตร 
   ความเขม้ขน้ของกรดซลัฟิวริก 5.0 โมลต่อลิตร 
  ความเขม้ขน้สารละลายมาตรฐานเอทานอล 0.02, 0.04 และ 0.06 %v/v 
  อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส 
   เวลา 30 นาที 
 

ความเขม้ขน้ 
เอทานอล 

blank 1 2 3 

0.06 %v/v 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

  

0.04 %v/v  
 
 

  

0.02 %v/v 
 

 

 
 
 

  

 
ภาพท่ี ก-3 ผลการทดลองท่ีศึกษาความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมไดโครเมตท่ีเหมาะสม 
 ในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล ท่ีความเขม้ขน้ 0.20 โมลต่อลิตร 
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ตารางท่ี ก-2  ค่าการดูดกลืนแสงในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอลท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ 
                     ของกรดซลัฟิวริก 
 
ความเขม้ขน้
โพแทสเซียม
ไดโครเมต 
(โมลต่อลิตร) 

ความเขม้ขน้ 
เอทานอล  
(%v/v) 

ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 585 นาโนเมตร 
คร้ังท่ี1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ค่าเฉล่ีย SD %RSD 

1.0 0 0.0433 - - - - - 
0.02 0.0825 0.0810 0.0691 0.0775 0.0060 7.7375 
0.04 0.1187 0.0996 0.0949 0.1044 0.0103 9.8536 
0.06 0.1221 0.0812 0.1154 0.1063 0.0179 16.8649 

3.0 0 0.0563 - - - - - 
0.02 0.0651 0.0769 0.0877 0.0766 0.0092 12.0174 
0.04 0.1521 0.1449 0.1607 0.1525 0.0065 4.2420 
0.06 0.1716 0.1836 0.1750 0.1767 0.0050 2.8499 

5.0 0 0.0727 - - - - - 
0.02 0.0723 0.0721 0.0830 0.0758 0.0062 8.2294 
0.04 0.1276 0.1502 0.1449 0.1409 0.0118 8.4103 
0.06 0.1788 0.1700 0.2162 0.1883 0.0245 13.0335 
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การศึกษาความเขม้ขน้ของกรดซลัฟิวริกท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล  
ก าหนดสภาวะ ความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมไดโครเมต 0.20 โมลต่อลิตร 
   ความเขม้ขน้ของกรดซลัฟิวริก 1.0 โมลต่อลิตร 
  ความเขม้ขน้สารละลายมาตรฐานเอทานอล 0.02, 0.04 และ 0.06 %v/v 
  อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส 
   เวลา 30 นาที 
 

ความเขม้ขน้ 
เอทานอล 

blank 1 2 3 

0.06 %v/v 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

  

0.04 %v/v  
 
 

  

0.02 %v/v 
 

 

 
 
 

  

 
ภาพท่ี ก-4 ผลการทดลองท่ีศึกษาความเขม้ขน้ของกรดซลัฟิวริกท่ีเหมาะสมในการวิเคราะห์ปริมาณ 
 เอทานอล ท่ีความเขม้ขน้ 1.0 โมลต่อลิตร 
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การศึกษาความเขม้ขน้ของกรดซลัฟิวริกท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล  
ก าหนดสภาวะ ความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมไดโครเมต 0.20 โมลต่อลิตร 
   ความเขม้ขน้ของกรดซลัฟิวริก 3.0 โมลต่อลิตร 
  ความเขม้ขน้สารละลายมาตรฐานเอทานอล 0.02, 0.04 และ 0.06 %v/v 
  อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส 
   เวลา 30 นาที 
 

ความเขม้ขน้ 
เอทานอล 

blank 1 2 3 

0.06 %v/v 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

  

0.04 %v/v  
 
 

  

0.02 %v/v 
 

 

 
 
 

  

 
ภาพท่ี ก-5 ผลการทดลองท่ีศึกษาความเขม้ขน้ของกรดซลัฟิวริกท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณ 
 เอทานอล ท่ีความเขม้ขน้ 3.0 โมลต่อลิตร 
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การศึกษาความเขม้ขน้ของกรดซลัฟิวริกท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล  
ก าหนดสภาวะ ความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมไดโครเมต 0.20 โมลต่อลิตร 
   ความเขม้ขน้ของกรดซลัฟิวริก 5.0 โมลต่อลิตร 
  ความเขม้ขน้สารละลายมาตรฐานเอทานอล 0.02, 0.04 และ 0.06 %v/v 
  อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส 
   เวลา 30 นาที 
 

ความเขม้ขน้ 
เอทานอล 

blank 1 2 3 

0.06 %v/v 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

  

0.04 %v/v  
 
 

  

0.02 %v/v 
 

 

 
 
 

  

 
ภาพท่ี ก-6 ผลการทดลองท่ีศึกษาความเขม้ขน้ของกรดซลัฟิวริกท่ีเหมาะสมในการวิเคราะห์ปริมาณ 
 เอทานอล ท่ีความเขม้ขน้ 5.0 โมลต่อลิตร 
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ตารางท่ี ก-3 ค่าการดูดกลืนแสงในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอลท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ  
 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

ความเขม้ขน้ 
เอทานอล  
(%v/v) 

ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 585 นาโนเมตร 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ค่าเฉล่ีย SD %RSD 

50 0 0.0485 - - - - - 
0.02 0.0366 0.0487 0.0386 0.0413 0.0053 12.8495 
0.04 0.0586 0.0721 0.0634 0.0647 0.0056 8.6201 
0.06 0.0930 0.0743 0.0958 0.0877 0.0095 10.8862 

65 0 0.0532 - - - - - 
0.02 0.0734 0.0685 0.0700 0.0706 0.0020 2.8659 
0.04 0.1541 0.1657 0.1496 0.1565 0.0068 4.3241 
0.06 0.2140 0.2159 0.1993 0.2097 0.0074 3.5305 

80 0 0.0390 - - - - - 
0.02 0.1006 0.0917 0.0964 0.0962 0.0045 4.6370 
0.04 0.1627 0.1763 0.1614 0.1668 0.0082 4.9359 
0.06 0.2167 0.1921 0.2066 0.2051 0.0123 6.0200 
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การศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล  
ก าหนดสภาวะ ความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมไดโครเมต 0.20 โมลต่อลิตร 
   ความเขม้ขน้ของกรดซลัฟิวริก 5.0 โมลต่อลิตร 
  ความเขม้ขน้สารละลายมาตรฐานเอทานอล 0.02, 0.04 และ 0.06 %v/v 
  อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
   เวลา 30 นาที 
 

ความเขม้ขน้ 
เอทานอล 

blank 1 2 3 

0.06 %v/v 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

  

0.04 %v/v  
 
 

  

0.02 %v/v 
 

 

 
 
 

  

 
ภาพท่ี ก-7 ผลการทดลองท่ีศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล ท่ีอุณหภูมิ  
 50 องศาเซลเซียส 
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การศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล  
ก าหนดสภาวะ ความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมไดโครเมต 0.20 โมลต่อลิตร 
   ความเขม้ขน้ของกรดซลัฟิวริก 5.0 โมลต่อลิตร 
  ความเขม้ขน้สารละลายมาตรฐานเอทานอล 0.02, 0.04 และ 0.06 %v/v 
  อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส 
   เวลา 30 นาที 
 

ความเขม้ขน้ 
เอทานอล 

blank 1 2 3 

0.06 %v/v 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

  

0.04 %v/v  
 
 

  

0.02 %v/v 
 

 

 
 
 

  

 
ภาพท่ี ก-8 ผลการทดลองท่ีศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล ท่ีอุณหภูมิ  
 65 องศาเซลเซียส 
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การศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล  
ก าหนดสภาวะ ความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมไดโครเมต 0.20 โมลต่อลิตร 
   ความเขม้ขน้ของกรดซลัฟิวริก 5.0 โมลต่อลิตร 
  ความเขม้ขน้สารละลายมาตรฐานเอทานอล 0.02, 0.04 และ 0.06 %v/v 
  อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
   เวลา 30 นาที 
 

ความเขม้ขน้ 
เอทานอล 

blank 1 2 3 

0.06 %v/v 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

  

0.04 %v/v  
 
 

  

0.02 %v/v 
 

 

 
 
 

  

 
ภาพท่ี ก-9 ผลการทดลองท่ีศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล ท่ีอุณหภูมิ  
 80 องศาเซลเซียส 
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ตารางท่ี ก-4 ค่าการดูดกลืนแสงในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอลท่ีเวลาต่าง ๆ  
 

เวลา 
(นาที) 

ความเขม้ขน้ 
เอทานอล  
(%v/v) 

ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 585 นาโนเมตร 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ค่าเฉล่ีย SD %RSD 

15 0 0.0620 - - - - - 
0.02 0.0549 0.0717 0.0535 0.0600 0.0101 16.8576 
0.04 0.0800 0.1059 0.1025 0.0961 0.0141 14.6564 
0.06 0.1242 0.1102 0.1236 0.1193 0.0079 6.6044 

30 0 0.0614 - - - - - 
0.02 0.0883 0.0799 0.0822 0.0834 0.0035 4.2363 
0.04 0.1460 0.1443 0.1419 0.1440 0.0017 1.1727 
0.06 0.2058 0.2077 0.1912 0.2016 0.0074 3.6731 

45 0 0.0614 - - - - - 
0.02 0.1047 0.1168 0.0901 0.1038 0.0109 10.5076 
0.04 0.1389 0.1396 0.1485 0.1423 0.0043 3.0532 
0.06 0.2078 0.1995 0.2023 0.2032 0.0035 1.6991 
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การศึกษาเวลาท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล  
ก าหนดสภาวะ ความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมไดโครเมต 0.20 โมลต่อลิตร 
   ความเขม้ขน้ของกรดซลัฟิวริก 5.0 โมลต่อลิตร 
  ความเขม้ขน้สารละลายมาตรฐานเอทานอล 0.02, 0.04 และ 0.06 %v/v 
  อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส 
   เวลา 15 นาที 
 

ความเขม้ขน้ 
เอทานอล 

blank 1 2 3 

0.06 %v/v 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

  

0.04 %v/v  
 
 

  

0.02 %v/v 
 

 

 
 
 

  

 
ภาพท่ี ก-10 ผลการทดลองท่ีศึกษาเวลาท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล ท่ีเวลา 15 นาที  
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การศึกษาเวลาท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล  
ก าหนดสภาวะ ความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมไดโครเมต 0.20 โมลต่อลิตร 
   ความเขม้ขน้ของกรดซลัฟิวริก 5.0 โมลต่อลิตร 
  ความเขม้ขน้สารละลายมาตรฐานเอทานอล 0.02, 0.04 และ 0.06 %v/v 
  อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส 
   เวลา 30 นาที 
 

ความเขม้ขน้ 
เอทานอล 

blank 1 2 3 

0.06 %v/v 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

  

0.04 %v/v  
 
 

  

0.02 %v/v 
 

 

 
 
 

  

 
ภาพท่ี ก-11 ผลการทดลองท่ีศึกษาเวลาท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล ท่ีเวลา 30 นาที  
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การศึกษาเวลาท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล  
ก าหนดสภาวะ ความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมไดโครเมต 0.20 โมลต่อลิตร 
   ความเขม้ขน้ของกรดซลัฟิวริก 5.0 โมลต่อลิตร 
  ความเขม้ขน้สารละลายมาตรฐานเอทานอล 0.02, 0.04 และ 0.06 %v/v 
  อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส 
   เวลา 45 นาที 
 

ความเขม้ขน้ 
เอทานอล 

blank 1 2 3 

0.06 %v/v 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

  

0.04 %v/v  
 
 

  

0.02 %v/v 
 

 

 
 
 

  

 
ภาพท่ี ก-12 ผลการทดลองท่ีศึกษาเวลาท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล ท่ีเวลา 45 นาที  
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ภาคผนวก ข  
ศึกษาความน่าเช่ือถือของวธีิการวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล (Method Validation) 
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ตารางท่ี ข-1 ผลการศึกษาช่วงความเป็นเส้นตรง 
 
ความเขม้ขน้ 
เอทานอล  
(%v/v) 

ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 585 นาโนเมตร 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ค่าเฉล่ีย SD %RSD 

0 0.0491 - - - - - 
0.02 0.1587 0.1527 0.1568 0.1560 0.0031 1.9655 
0.03 0.1814 0.1880 0.1813 0.1836 0.0039 2.0995 
0.04 0.2024 0.2144 0.2170 0.2113 0.0078 3.6804 
0.05 0.2237 0.2204 0.2335 0.2259 0.0068 3.0084 
0.06 0.2437 0.2432 0.2501 0.2457 0.0039 1.5753 
0.07 0.2726 0.2696 0.2737 0.2720 0.0021 0.7893 
0.08 0.2892 0.2867 0.2851 0.2870 0.0021 0.7222 

 

 
 
ภาพท่ี ข-1  ความสัมพนัธ์ของค่าการดูดกลืนแสงและความเขม้ขน้ของเอทานอล ในการศึกษาช่วงความ 
        เป็นเส้นตรง 
 

y = 2.1575x + 0.118
R² = 0.9924
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ตารางท่ี ข-2 ผลการศึกษาขีดจ ากดัการตรวจวดั (LOD) และขีดจ ากดัการหาปริมาณ (LOQ) 
 
ความเขม้ขน้ 
เอทานอล  
(%v/v) 

ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 585 นาโนเมตร 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ค่าเฉล่ีย SD %RSD 

0 0.0635 - - - - - 
0.01 0.0555 0.0539 0.0595 0.0563 0.0029 5.1335 
0.02 0.0902 0.0926 0.0726 0.0851 0.0109 12.8150 
0.03 0.1083 0.1221 0.1220 0.1175 0.0079 6.7197 
0.04 0.1407 0.1421 0.1457 0.1428 0.0026 1.8089 
0.05 0.1648 0.1730 0.1641 0.1673 0.0049 2.9453 
0.06 0.1811 0.1951 0.1812 0.1858 0.0081 4.3370 
0.07 0.2134 0.2055 0.1978 0.2056 0.0078 3.7870 

 
 

 
ภาพท่ี ข-2  ความสัมพนัธ์ของค่าการดูดกลืนแสงและความเขม้ขน้ของเอทานอลในการศึกษาขีดจ ากดั 
        การตรวจวดั (LOD) และขีดจ ากดัการหาปริมาณ (LOQ) 
 
 
 

y = 2.4966x + 0.0373
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ตารางท่ี ข-3 ผลการศึกษาความเท่ียงในการวเิคราะห์ (Precision) 
 

วนัท่ี คร้ังท่ี ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 585 นาโนเมตร 
ความเขม้ขน้เอทานอล  

0.03 %v/v 
ความเขม้ขน้เอทานอล  

0.06 %v/v  
1 1 0.1744 0.2442 
 2 0.1818 0.2532 
 3 0.1823 0.2419 
 4 0.1797 0.2419 

2 5 0.1815 0.2440 
 6 0.1709 0.2457 
 7 0.1731 0.2514 
 8 0.1842 0.2507 
 9 0.1805 0.2499 

3 10 0.1742 0.2514 
 11 0.1752 0.2405 
 12 0.1795 0.2539 
 13 0.1833 0.2478 
 14 0.1780 0.2531 
 15 0.1794 0.2524 
 ค่าเฉล่ีย 0.1785 0.2481 
 SD 0.0041 0.0047 
 %RSD 2.2698 1.8864 
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การศึกษาความเท่ียงในการวเิคราะห์ (Precision) 
ก าหนดสภาวะ ความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมไดโครเมต 0.20 โมลต่อลิตร 
   ความเขม้ขน้ของกรดซลัฟิวริก 5.0 โมลต่อลิตร 
  ความเขม้ขน้สารละลายมาตรฐานเอทานอล 0.03 %v/v 
  อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส 
   เวลา 30 นาที 
 

1 2 3 4 5 
  

 
 
 

 

  

6 7 8 9 10 
   

 
 

  

11 12 13 14 15 
     

 
ภาพท่ี ข-3 ผลการศึกษาความเท่ียงในการวเิคราะห์ (Precision)ท่ีความเขม้ขน้เอทานอล 0.03 %v/v  
 วนัท่ี 1  
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การศึกษาความเท่ียงในการวเิคราะห์ (Precision) 
ก าหนดสภาวะ ความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมไดโครเมต 0.20 โมลต่อลิตร 
   ความเขม้ขน้ของกรดซลัฟิวริก 5.0 โมลต่อลิตร 
  ความเขม้ขน้สารละลายมาตรฐานเอทานอล 0.06 %v/v 
  อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส 
   เวลา 30 นาที 
 

1 2 3 4 5 
  

 
 
 

 

  

6 7 8 9 10 
   

 
 

  

11 12 13 14 15 
     

 
ภาพท่ี ข-4 ผลการศึกษาความเท่ียงในการวเิคราะห์ (Precision)ท่ีความเขม้ขน้เอทานอล 0.06 %v/v  
 วนัท่ี 1  
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การศึกษาความเท่ียงในการวเิคราะห์ (Precision) 
ก าหนดสภาวะ ความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมไดโครเมต 0.20 โมลต่อลิตร 
   ความเขม้ขน้ของกรดซลัฟิวริก 5.0 โมลต่อลิตร 
  ความเขม้ขน้สารละลายมาตรฐานเอทานอล 0.03 %v/v และ 0.06 %v/v 
  อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส 
   เวลา 30 นาที 
 
ความเขม้ขน้ 
เอทานอล 

 

1 2 3 4 5 

0.03%v/v   
 

 
 

 

  

0.06%v/v    
 

 

  

 
ภาพท่ี ข-5 ผลการศึกษาความเท่ียงในการวเิคราะห์ (Precision) ท่ีความเขม้ขน้ของเอทานอลท่ี  
 0.03 %v/v และ 0.06 %v/v วนัท่ี 2 
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การศึกษาความเท่ียงในการวเิคราะห์ (Precision) 
ก าหนดสภาวะ ความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมไดโครเมต 0.20 โมลต่อลิตร 
   ความเขม้ขน้ของกรดซลัฟิวริก 5.0 โมลต่อลิตร 
  ความเขม้ขน้สารละลายมาตรฐานเอทานอล 0.03 %v/v และ 0.06 %v/v 
  อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส 
   เวลา 30 นาที 
 
ความเขม้ขน้ 
เอทานอล 

 

1 2 3 4 5 

0.03%v/v   
 

 
 

 

  

0.06%v/v    
 

 

  

 
ภาพท่ี ข-6 ผลการศึกษาความเท่ียงในการวเิคราะห์ (Precision) ท่ีความเขม้ขน้ของเอทานอลท่ี  
 0.03 %v/v และ 0.06 %v/v วนัท่ี 3 
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ภาคผนวก ค  
การหาปริมาณเอทานอลในตวัอยา่งผลิตภณัฑท่ี์มีส่วนผสมของแอลกอฮอล์ 
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ตารางท่ี ค-1 ผลกราฟมาตรฐานในการหาปริมาณเอทานอลในตวัอยา่งผลิตภณัฑท่ี์มีส่วนผสมของ 
    แอลกอฮอล์ 
 
ความเขม้ขน้ 
เอทานอล  
 (%v/v) 

ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 585 นาโนเมตร 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ค่าเฉล่ีย SD %RSD 

0 0.0491 - - - - - 
0.02 0.1587 0.1527 0.1568 0.1560 0.0031 1.9655 
0.03 0.1814 0.1880 0.1813 0.1836 0.0039 2.0995 
0.04 0.2024 0.2144 0.2170 0.2113 0.0078 3.6804 
0.05 0.2237 0.2204 0.2335 0.2259 0.0068 3.0084 
0.06 0.2437 0.2432 0.2501 0.2457 0.0039 1.5753 
0.07 0.2726 0.2696 0.2737 0.2720 0.0021 0.7893 
0.08 0.2892 0.2867 0.2851 0.2870 0.0021 0.7222 

 

 
ภาพท่ี ค-1  กราฟมาตรฐานในการหาปริมาณเอทานอลในตวัอยา่งผลิตภณัฑท่ี์มีส่วนผสมของ 
 แอลกอฮอล์ 
 

y = 2.1575x + 0.118
R² = 0.9924
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ตารางท่ี ค-2  ค่าการดูดกลืนแสงในวเิคราะห์ปริมาณเอทานอลในตวัอยา่งผลิตภณัฑ์ 
 

ตวัอยา่ง
ผลิตภณัฑ์ 

ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 585 นาโนเมตร 
คร้ังท่ี1 คร้ังท่ี2 คร้ังท่ี3 ค่าเฉล่ีย SD %RSD 

ยาแกไ้อชนิดท่ี 1 0.2139 0.2113 0.2165 0.2139 0.0026 1.2016 
ยาแกไ้อชนิดท่ี 2 0.2257 0.2201 0.2190 0.2216 0.0036 1.6214 
ยาแกไ้อชนิดท่ี 3 0.2502 0.2460 0.2458 0.2473 0.0025 0.9895 
ยาละลายเสมหะ 0.1829 0.1878 0.1882 0.1863 0.0029 1.5923 
ยาดองเหลา้ 0.2273 0.2217 0.2300 0.2263 0.0043 1.8835 
ยาธาตุน ้าแดง 0.1804 0.1861 0.1849 0.1838 0.0030 1.6494 
ไวนแ์ดงชนิดท่ี 1 0.2167 0.2230 0.2229 0.2209 0.0036 1.6381 
ไวนแ์ดงชนิดท่ี 2 0.2167 0.2230 0.2229 0.2209 0.0113 5.9573 
ไวนข์าว 0.2214 0.2265 0.2220 0.2233 0.0028 1.2566 
เบียร์ 0.2341 0.2136 0.2330 0.2269 0.0115 5.0884 

 
 
 
 
 
 



ตารางท่ี ค-3 ผลร้อยละการกลบัคืน (%recovery)

ตวัอยา่ง
ผลิตภณัฑ์ 

ความเขม้ขน้ 
เอทานอล  
 ท่ีเติมเขา้ไป 
(%v/v) 

ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 585 นาโนเมตร ปริมาณเอทานอล 
 (% v/v) 

% recovery 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ค่าเฉล่ีย SD %RSD 
ก่อนเติม หลงัเติม 

ยาแกไ้อ
ชนิดท่ี 2 

0 0.2257 0.2201 0.2190 0.2216 0.0036 1.6214 4.80 - - 
0.02 0.2419 0.2411 0.2398 0.2409 0.0011 0.4413 - 5.69 44.79 
0.03 0.2639 0.2633 0.2599 0.2624 0.0022 0.8308 - 6.69 62.97 
0.04 0.2795 0.2817 0.2745 0.2785 0.0037 1.3282 - 7.44 65.96 

ไวน ์      
ชนิดท่ี 1 

0 0.2167 0.2230 0.2229 0.2209 0.0036 1.6381 4.77 - - 
0.02 0.2392 0.2384 0.2375 0.2384 0.0008 0.3548 - 5.58 40.58 
0.03 0.2558 0.2547 0.2533 0.2546 0.0013 0.4949 - 6.33 52.15 
0.04 0.2808 0.2795 0.2789 0.2797 0.0010 0.3471 - 7.50 68.19 

ยาธาตุ 
น ้าแดง 

0 0.1804 0.1861 0.1849 0.1838 0.0030 1.6494 3.05 - - 
0.02 0.2037 0.2044 0.2033 0.2038 0.0005 0.2666 - 3.98 46.43 
0.03 0.2241 0.2242 0.2255 0.2246 0.0008 0.3562 - 4.94 63.09 
0.04 0.2444 0.2333 0.2550 0.2442 0.0109 4.4535 - 5.85 70.02 
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