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Determination of Minor Components in Edible Oils

from Thai Groceries by HPSEC

The aim of this study to determine the compositions of the edible oils by high performance size

exclusion chromatography (HPSEC) methods.The different forms of glycerides and free fatty acid (FFA)

in edible oils are separated and detected by evaporative light scattering detector (ELSD). Most of the

commercial edible oils contain more than 95% triglyceride and 1.6-3.7% diglyceride. Only one brand of

palm oil contains the highest amount of diglyceride (3.7%). Most of the edible oils have FFA lower than the

Thai standard of refined edible oil value (< 6,000 ppm). However, one brand of rice bran oil and one brand

of soybean oil contain FFA higher than the standard value (8,092 and 7,736 ppm). Cold Press sun flower oil

has 12,489 ppm of FFA and the maximum allowable amount of FFA for cold press oil is 4.0% or 40,000

ppm. Crude palm oil contains about 6.0% FFA. Thus, the FFA much be reduced to the standard value by

refining. Gamma-oryzanol in rice bran oil and carotene in palm oil are analyzed by using UV spectropho-

tometer as a detector at wavelength 325 and 450 nm, respectively. The amount Gamma-oryzanol in each

brand of rice bran oil is varied from 300 to 8,260 ppm. The amount of carotene in the refined palm oil is

greatly reduced on refining.

Keywords : Free fatty acid / Glycerides / High performance size exclusion chromatography /

Edible oil
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1. ∫∑π”
ºŸâ∫√‘‚¿§π‘¬¡„™âπÈ”¡—πæ◊™„π°“√ª√ÿßÕ“À“√¡“°¢÷Èπ

‡æ√“– “¡“√∂À“ ◊́ÈÕ‰¥âßà“¬·≈– –¥«° «—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë„™â„π

°“√º≈‘µπÈ”¡—πæ◊™„πª√–‡∑»‰∑¬¡’À≈“¬™π‘¥ ‰¥â·°à

∂—Ë«‡À≈◊Õß ª“≈å¡πÈ”¡—π √”¢â“« ¢â“«‚æ¥ ·≈–‡¡≈Á¥∑“πµ–«—π

πÈ”¡—πæ◊™∫√‘‚¿§∑—Ë«Ê ‰ª ª√–°Õ∫¥â«¬ ‰µ√°≈’‡´Õ‰√¥å

ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 95-98 ·≈– “√ª√–°Õ∫√Õß™π‘¥Õ◊ËπÊ

´÷Ëß®–¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π„ππÈ”¡—π·µà≈–™π‘¥ ∑—Èß„π·ßà¢Õß

ª√‘¡“≥·≈–§ÿ≥¿“æ ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈µàÕª√‘¡“≥·≈–§ÿ≥¿“æ

¢Õß “√ª√–°Õ∫√Õß ‰¥â·°à ™π‘¥¢Õßæ◊™ °“√‡æ“–ª≈Ÿ°

·≈–°“√‡°Á∫‡°’Ë¬« °“√‡°Á∫√—°…“°àÕπ°“√ °—¥πÈ”¡—π °“√

 °—¥·≈–°√√¡«‘∏’∑”πÈ”¡—π„Àâ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¢Õß·µà≈–‚√ßß“π

·≈–°“√‡°Á∫√—°…“πÈ”¡—π°àÕπ®”Àπà“¬ ¥—ßπ—Èπ™π‘¥·≈–

ª√‘¡“≥¢Õß “√ª√–°Õ∫√Õß„ππÈ”¡—πæ◊™ ®÷ß¡—°∂Ÿ°„™â‡ªìπ

µ—«°”Àπ¥§ÿ≥¿“æ·≈–¡Ÿ≈§à“¢ÕßπÈ”¡—πæ◊™∑’Ë«“ß®”Àπà“¬

„π∑âÕßµ≈“¥  “√ª√–°Õ∫√Õß∑’Ë¡’º≈µàÕ§ÿ≥¿“æ·≈–

¡Ÿ≈§à“¢ÕßπÈ”¡—π‰¥â·°à  “√ªπ‡ªóôÕπ ·≈– “√∑’Ë„Àâ§ÿ≥§à“

∑“ß‚¿™π“°“√ [1, 2]

 “√ªπ‡ªóôÕπ„ππÈ”¡—πæ◊™∑’Ë ”§—≠ §◊Õ °√¥‰¢¡—πÕ‘ √–

´÷Ëß‡ªìπ “√∑’Ë‡°‘¥®“°°“√‰Œ‚¥√‰≈´’ ‰µ√°≈’‡´Õ‰√¥å ‚¥¬¡’

‰¥°≈’‡´Õ‰√¥å ·≈–‚¡‚π°≈’‡´Õ‰√¥å‡ªìπ “√µ—«°≈“ß °√¥

‰¢¡—πÕ‘ √–®–‡ªìπµ—«∫àß∫Õ°§ÿ≥¿“æ¢ÕßπÈ”¡—π∑’Ë¥’ ‡æ√“–

∂â“¡’°√¥‰¢¡—πÕ‘ √– Ÿß®–∑”„Àâ‡°‘¥°≈‘ËπÀ◊π‰¥âßà“¬ ‡π◊ËÕß®“°

°√¥‰¢¡—π„π√ŸªÕ‘ √– “¡“√∂‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π‰¥â

ßà“¬°«à“√Ÿª‡Õ ‡∑Õ√å¢Õß‰µ√°≈’‡´Õ‰√¥å [3] ¥—ßπ—Èπ∑“ß

°√–∑√«ß “∏“√≥ ÿ¢¢Õßª√–‡∑»‰∑¬®÷ß‰¥â°”Àπ¥‡ªìπ

¡“µ√∞“π ‚¥¬ª√‘¡“≥°√¥‰¢¡—πÕ‘ √–„ππÈ”¡—πæ◊™∫√‘‚¿§

‰¡à§«√ Ÿß°«à“√âÕ¬≈– 0.6 À√◊Õ 6,000 ppm ·≈–ª√‘¡“≥

°√¥‰¢¡—πÕ‘ √–„ππÈ”¡—πæ◊™∑’Ëº≈‘µ‚¥¬«‘∏’À’∫‡¬Áπ‰¡à§«√ Ÿß

°«à“√âÕ¬≈– 4.0 À√◊Õ 40,000 ppm  ”À√—∫ “√∑’Ë„Àâ

§ÿ≥§à“∑“ß‚¿™π“°“√„ππÈ”¡—πæ◊™·µà≈–™π‘¥®–¡’§«“¡

·µ°µà“ß°—π∑—Èß™π‘¥·≈–ª√‘¡“≥ ‡™àπ  “√·§‚√∑’π ∑’Ë‡ªìπ

 “√µâπµÕ¢Õß«‘µ“¡‘π‡Õ·≈–¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡ªìπ “√µàÕµâ“π

Õπÿ¡Ÿ≈Õ‘ √–  “¡“√∂æ∫„ππÈ”¡—πÀ≈“¬™π‘¥‚¥¬‡©æ“–„π

πÈ”¡—πª“≈å¡¡’ª√‘¡“≥ Ÿßµ—Èß·µà 500-1,600 ppm ¢÷Èπ°—∫

 “¬æ—π∏ÿå [4, 5] ·°¡¡“‚Õ‰√´“πÕ≈‡ªìπ “√∑’Ëæ∫‡©æ“–

„ππÈ”¡—π√”¢â“« ¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡ªìπ “√ªÑÕß°—π°“√‡°‘¥

ÕÕ°´‘‡¥™—π ™à«¬≈¥°“√¥Ÿ¥ ÷́¡§Õ‡≈ ‡µÕ√Õ≈ ·≈–™à«¬≈¥

°“√‡°‘¥À≈Õ¥‡≈◊Õ¥·¢Áßµ—« [6, 7]  “√∑’Ë„Àâ§ÿ≥§à“∑“ß

‚¿™π“°“√π’È·¡â®–‰¡à‰¥â‡ªìπµ—«∫àß∫Õ°§ÿ≥¿“æ¢ÕßπÈ”¡—π

‚¥¬µ√ß ·µà‡ªìπ “√∑’Ë™à«¬‡æ‘Ë¡§ÿ≥§à“·≈–¡Ÿ≈§à“„Àâ°—∫

πÈ”¡—πæ◊™∫√‘‚¿§ „πªí®®ÿ∫—ππÈ”¡—π‰¥°≈’‡´Õ‰√¥å‡¢â“¡“¡’

∫∑∫“∑ ”§—≠ ‚¥¬‡©æ“–ºŸâ∫√‘‚¿§∑’Ë„ à„®µàÕ ÿ¢¿“æ

‡π◊ËÕß®“°¡’√“¬ß“π«à“ºŸâ∫√‘‚¿§πÈ”¡—π∑’Ë¡’‰¥°≈’‡´Õ‰√¥å‡ªìπ

Õß§åª√–°Õ∫À≈—°·∑π°“√∫√‘‚¿§πÈ”¡—πæ◊™∑—Ë«‰ª  ®–‰¡àÕâ«π

‡æ√“–√à“ß°“¬®–‰¡à “¡“√∂¥Ÿ¥´÷¡‰¥°≈’‡´Õ‰√¥å [8, 9]

«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå “√∑’Ë‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫„ππÈ”¡—πæ◊™

∫√‘‚¿§°Á¡’§«“¡ ”§—≠ §«√®–‡ªìπ«‘∏’∑’Ë¡’§«“¡∂Ÿ°µâÕß

·¡àπ¬” Ÿß·≈– –¥«° ‚¥¬‡©æ“–ª√‘¡“≥¢Õß°√¥‰¢¡—π

Õ‘ √–„ππÈ”¡—π ´÷Ëß¡’º≈µàÕÕ“¬ÿ°“√‡°Á∫√—°…“  ”À√—∫«‘∏’

¡“µ√∞“π∑’Ë„™â„π°“√À“ª√‘¡“≥°√¥‰¢¡—πÕ‘ √– §◊Õ°“√

‰µ√‡µ√µ°√¥‰¢¡—πÕ‘ √–„π “√µ—«Õ¬à“ß¥â«¬¥à“ß·°à§◊Õ

‚æ·∑ ‡´’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å ·≈–¡’øïπÕø∑“≈’π‡ªìπ “√Õ‘π

¥‘‡§‡µÕ√å [10] «‘∏’π’È®–™â“·≈– ‘Èπ‡ª≈◊Õß “√‡§¡’  ·≈–°“√

«‘‡§√“–ÀåÕ“®¡’§«“¡º‘¥æ≈“¥‡π◊ËÕß®“° ‘Ëßªπ‡ªóôÕπ„π “√

µ—«Õ¬à“ß [11] ·≈–°“√‰µ√‡µ√µ®–„™â«‘‡§√“–ÀåÀ“‡©æ“–

°√¥‰¢¡—πÕ‘ √–Õ¬à“ß‡¥’¬« ·µà¬—ß¡’Õ’°À≈“¬«‘∏’∑’Ë “¡“√∂

«‘‡§√“–Àå “√™π‘¥Õ◊Ëπ∑’ËÕ¬Ÿà„ππÈ”¡—πæ◊™ ‡™àπ ‰¥°≈’‡´Õ‰√¥å

·≈–‚¡‚π°≈’‡´Õ‰√¥å ‰¥â‡™àπ°—π ‡™àπ «‘∏’∑“ß ‡ª°‚∑√ ‚°ªï

‰¥â·°à Fourier transform-infrared ·≈– Near infrared

spectrometry [12, 13] √«¡∂÷ß«‘∏’∑“ß‚§√¡“‚µ°√“øï ‰¥â·°à

«‘∏’·°ä ‚§√¡“‚µ°√“øï  “√µ—«Õ¬à“ß®–µâÕß∂Ÿ°∑”„ÀâÕ¬Ÿà„π

√Ÿª¢ÕßÕπÿæ—π∏å°àÕπ°“√«‘‡§√“–Àå ·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë„™â„π°“√

«‘‡§√“–Àå§àÕπ¢â“ß Ÿß ®”‡ªìπµâÕß„™â§Õ≈—¡πå∑’Ë∑πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß

[14] Liquid Chromatography °Á‡ªìπ‚§√¡“‚µ°√“øï

Õ’°«‘∏’Àπ÷Ëß∑’Ë∂Ÿ°„™â„π°“√«‘‡§√“–Àå °√¥‰¢¡—πÕ‘ √–·≈–

Õß§åª√–°Õ∫Õ◊Ëπ„ππÈ”¡—πæ◊™ ¢âÕ¥’¢Õß«‘∏’π’È§◊Õ “¡“√∂©’¥

 “√µ—«Õ¬à“ßºà“π§Õ≈—¡πå‰¥â‚¥¬‰¡àµâÕß‡ª≈’Ë¬π “√µ—«Õ¬à“ß

„ÀâÕ¬Ÿà„π√ŸªÕπÿæ—π∏å ·≈– “¡“√∂«‘‡§√“–Àå “√∑’Ë¡’‚¡‡≈°ÿ≈

„À≠à‰¥â∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß ‰¡à ‘Èπ‡ª≈◊Õßæ≈—ßß“π Kadan ·≈–

Bhowmick [15] ‰¥â√“¬ß“π°“√„™â Reverse Phase-High

Performance chromatography (RP-HPLC) ‡æ◊ËÕ

«‘‡§√“–ÀåÀ“Õß§åª√–°Õ∫µà“ßÊ ‰¥â·°à °√¥‰¢¡—πÕ‘ √–

‚¡‚π°≈’‡´Õ‰√¥å ‰¥°≈’‡´Õ‰√¥å ·≈–‰µ√°≈’‡´Õ‰√¥å „π

πÈ”¡—π√”¢â“« ‚¥¬„™â§Õ≈—¡πå C-18 ¡’Õ–´‘‚µπ:Õ–´‘‚µ‰π

‰µ√∑å:‡¡∑“πÕ≈ (50:50:10 v/v/v) ‡ªìπ«—Ø¿“§‡§≈◊ËÕπ∑’Ë æ∫
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«à“ ¿“«–¥—ß°≈à“«π’È “¡“√∂„™â„π°“√·¬° “√∑—Èß 4 °≈ÿà¡

¢â“ßµâπ‰¥â ‚¥¬ “√·µà≈–°≈ÿà¡®–ª√“°Ø®”π«πæ’§µ“¡

®”π«π™π‘¥¢Õß “√∑’ËÕ¬Ÿà„π·µà≈–°≈ÿà¡ ∑”„Àâ°“√«‘‡§√“–Àå

¡’§«“¡¬ÿàß¬“° ·≈–µâÕßÕ“»—¬§«“¡™”π“≠„π°“√

«‘‡§√“–Àå πÕ°®“°°“√„™â RP-HPLC ·≈â«¬—ß¡’√“¬ß“π

°“√„™â High Performance Size Exclusion Chroma-

tography (HPSEC) ·≈–µ—«µ√«®«—¥·∫∫ Evaporative

Light Scattering (ELSD) ‚¥¬ Kittiratanapiboon ·≈–

Krisnangkura [16] ‡æ◊ËÕ«‘‡§√“–ÀåÀ“Õß§åª√–°Õ∫„π‰∫‚Õ

¥’ ‡´≈ ‰¥â·°à  ‰µ√- ‰¥- ·≈–‚¡‚π°≈’ ‡´Õ‰√¥å

°√¥‰¢¡—π‡¡∑‘≈‡Õ ‡∑Õ√å √«¡∂÷ß°√¥‰¢¡—πÕ‘ √– π—∫«à“

‡ªìπ«‘∏’∑’Ë –¥«° √«¥‡√Á« ·≈– “¡“√∂«‘‡§√“–Àå “√ÕÕ°‡ªìπ

°≈ÿà¡Ê ∑”„Àâßà“¬µàÕ°“√«‘‡§√“–Àå

 ”À√—∫«‘∏’ HPSEC √à«¡°—∫µ—«µ√«®«—¥·∫∫ ELSD ¢Õß

Kittiratanapiboon ·≈– Krisnangkura [16] π’Èπà“®–

‡ªìπ«‘∏’∑’Ë¥’ ”À√—∫„™â„π°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥¢Õß°√¥

‰¢¡—πÕ‘ √–„ππÈ”¡—πæ◊™∫√‘‚¿§∑—Ë«Ê ‰ª ‡æ√“–πÕ°®“°®–

„™â«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥¢Õß°√¥‰¢¡—πÕ‘ √–„πµ—«Õ¬à“ß

πÈ”¡—π·≈â« ¬—ß “¡“√∂«‘‡§√“–ÀåÀ“Õß§åª√–°Õ∫Õ◊ËπÊ „π

πÈ”¡—πæ◊™∫√‘ ‚¿§‰¥â ‡™àπ°—π ‡™àπ ‰¥°≈’ ‡´Õ‰√¥å

‚¡‚π°≈’‡´Õ‰√¥å ∑’Ë ‡ªìπ “√µ—«°≈“ß∑’Ë ‡°‘¥®“°°“√

‰Œ‚¥√‰≈´å‰µ√°≈’‡´Õ‰√¥å ·≈–πÕ°®“°π’È¬—ßæ∫«à“„π°“√

«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥¢Õß “√∑’Ë„Àâ§ÿ≥§à“∑“ß‚¿™π“°“√Õ◊ËπÊ

‡™àπ  “√·§‚√∑’π„ππÈ”¡—πª“≈å¡ ·≈–·°¡¡“‚Õ‰√´“πÕ≈

„ππÈ”¡—π√”¢â“« ¡—°®–„™âµ—«µ√«®«—¥·∫∫ UV Spectropho-

tometer ‡π◊ËÕß®“° “√∑—Èß Õß¡’§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß Ÿß ÿ¥∑’Ë

325 π“‚π‡¡µ√  ”À√—∫·°¡¡“‚Õ‰√´“πÕ≈ [17, 18] ·≈–

450 π“‚π‡¡µ√  ”À√—∫·§‚√∑’π [19, 20] ÷́Ëß§à“°“√¥Ÿ¥

°≈◊π· ß¢Õß “√∑—Èß Õßπ’È§àÕπ¢â“ß·µ°µà“ß®“°Õß§åª√–

°Õ∫Õ◊ËπÊ ∑’ËÕ¬Ÿà„ππÈ”¡—πæ◊™∫√‘‚¿§ ¥—ßπ—Èπ∂â“„™âµ—«µ√«®«—¥

™π‘¥ UV Spectrophotometer „π°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“

ª√‘¡“≥¢Õß·°¡¡“‚Õ‰√´“πÕ≈·≈–·§‚√∑’π πà“®–„Àâº≈

°“√«‘‡§√“–Àå¥’°«à“°“√„™âµ—«µ√«®«—¥·∫∫ ELSD ‡æ√“–

µ—«µ√«®«—¥·∫∫ UV Spectrophotometer ¡’§«“¡

®”‡æ“–µàÕ “√∑—Èß Õß Ÿß°«à“ ·≈– “¡“√∂≈¥ —≠≠“≥

√∫°«π∑’Ë‡°‘¥®“° “√™π‘¥Õ◊ËπÊ ∑’ËÕ¬Ÿà„ππÈ”¡—πæ◊™‰¥âÕ’°∑“ß

Àπ÷Ëß

¥—ßπ—Èπ«‘∏’ HPSEC √à«¡°—∫µ—«µ√«®«—¥·∫∫ UV Spec-

trophotometer °Áπà“®– “¡“√∂„™â«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥¢Õß

·§‚√∑’π·≈–·°¡¡“‚Õ‰√´“πÕ≈‰¥â‡™àπ°—π ¥—ßπ—Èπ„πß“π

«‘®—¬π’È‰¥â„™â HPSEC √à«¡°—∫µ—«µ√«®«—¥·∫∫ ELSD ·≈–

UV Spectrophotometer „π°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥°√¥

‰¢¡—πÕ‘ √–·≈–Õß§åª√–°Õ∫Õ◊ËπÊ ‰¥â·°à ‰¥°≈’‡´Õ‰√¥å

‚¡‚π°≈’‡´Õ‰√¥å ·°¡¡“‚Õ‰√´“πÕ≈ ·≈–·§‚√∑’π „π

πÈ”¡—πæ◊™∫√‘‚¿§∑’Ë«“ß®”Àπà“¬„π∑âÕßµ≈“¥

2. «— ¥ÿÕÿª°√≥å·≈–«‘∏’°“√
2.1  “√‡§¡’

1. πÈ”¡—πæ◊™∫√‘‚¿§™π‘¥µà“ßÊ ‰¥â·°à πÈ”¡—π

ª“≈å¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï 4 ¬’ËÀâÕ πÈ”¡—π∂—Ë«‡À≈◊Õß∫√‘ ÿ∑∏‘Ï 3 ¬’ËÀâÕ πÈ”¡—π

¥Õ°∑“πµ–«—π∫√‘ ÿ∑∏‘Ï 2 ¬’ËÀâÕ ·≈–·∫∫À’∫‡¬Áπ 1 ¬’ËÀâÕ

πÈ”¡—π√”¢â“«∫√‘ ÿ∑∏‘Ï 4 ¬’ËÀâÕ πÈ”¡—π¢â“«‚æ¥∫√‘ ÿ∑∏‘Ï 1 ¬’ËÀâÕ

πÈ”¡—π¡–æ√â“«∫√‘ ÿ∑∏‘Ï 1 ¬’ËÀâÕ ´◊ÈÕ®“°Àâ“ß √√æ ‘π§â“„π

°√ÿß‡∑æœ ·≈–πÈ”¡—πª“≈å¡¥‘∫®“°‚√ßß“π °—¥πÈ”¡—πª“≈å¡

®—ßÀ«—¥ ÿ√“…Æ√å∏“π’

2. ‚∑≈ŸÕ’π·≈–°√¥Õ– ‘́µ‘° ‡ªìπ “√‡§¡’‡°√¥

«‘‡§√“–Àå®“°∫√‘…—∑ ·≈ª ·°π ®”°—¥ ª√–‡∑»‰∑¬

3.  “√¡“µ√∞“π Tripalmitoyl glycerol, 1,2-

dipalmitoyl glycerol, 1(3)-monopalmitoyl glycerol

°√¥ª“≈å¡‘µ‘° ·≈– “√ β-·§‚√∑’π ®“°∫√‘…—∑ ́ ‘°¡“‡§¡‘§Õ≈

®”°—¥ ‡´πÀ≈ÿ¬≈å ª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“  “√¡“µ√∞“π

·°¡¡“‚Õ‰√´“πÕ≈¢Õß∫√‘…—∑´Ÿ‚π (Suno) ª√–‡∑»≠’ËªÿÉπ

·≈–‰¥â√—∫§«“¡Õπÿ‡§√“–Àå®“°∫√‘…—∑πÈ”¡—π∫√‘‚¿§‰∑¬

2.2 °“√‡µ√’¬¡ “√µ—«Õ¬à“ß
 “√µ—«Õ¬à“ßπÈ”¡—π·µà≈–™π‘¥‡µ√’¬¡‚¥¬≈–≈“¬

 “√„π‚∑≈ŸÕ’π∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.5 ¡°./¡≈.  ”À√—∫°“√

«‘‡§√“–Àå‰µ√-‰¥- ·≈–‚¡‚π°≈’‡´Õ‰√¥å ·≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ 25

¡°./¡≈.  ”À√—∫°“√«‘‡§√“–Àå°√¥‰¢¡—πÕ‘ √– ·°¡¡“‚Õ

‰√´“πÕ≈ ·≈–·§‚√∑’π

2.3 ‚§√¡“‚µ°√“øï¢Õß‡À≈«·√ß¥—π Ÿß·∫∫·¬°
µ“¡¢π“¥
‡§√◊ËÕß‚§√¡“‚µ°√“øï¢Õß‡À≈«·√ß¥—π Ÿß·∫∫

·¬°µ“¡¢π“¥ (HPSEC) ª√–°Õ∫¥â«¬ six port injector
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√ÿàπ 7125 ª√‘¡“µ√¢Õß loop 20 ‰¡‚§√≈‘µ√ ¢Õß∫√‘…—∑

Rheodyne Incorporated (ª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“) ªíö¡√ÿàπ

510 ¢Õß∫√‘…—∑ Water Associates (ª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“)

§Õ≈—¡πå·∫∫·¬°µ“¡¢π“¥ Phenogel 100 Å (300 mm

x 7.8 mm ID, 5 µm) ¢Õß∫√‘…—∑ Phenomenex (ª√–‡∑»

 À√—∞Õ‡¡√‘°“) µ—«µ√«®«—¥·∫∫ Evaporative Light Scat-

tering √ÿàπ Sedex 55 ¢Õß∫√‘…—∑ SEDERE (ª√–‡∑»

Ω√—Ëß‡» ) Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õßµ—«µ√«®«—¥ 30 °C §«“¡¥—π¢Õß

Air §◊Õ 2 ∫“√å  ·≈–µ—«µ√«®«—¥·∫∫ UV Spectropho-

tometer √ÿàπ Eyela UV-7000 ¢Õß∫√‘…—∑ Tokyo Rikakikai

Co. Ltd ∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 325 π“‚π‡¡µ√ „π°“√

«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥·°¡¡“‚Õ‰√´“πÕ≈  ·≈–§«“¡¬“«§≈◊Ëπ

450 π“‚π‡¡µ√ „π°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥·§‚√∑’π ‡°Á∫

·≈–ª√–¡«≈º≈¢âÕ¡Ÿ≈®“°µ—«µ√«®«—¥∑—Èß Õß¥â«¬ CSW32

HPLC software ®“°∫√‘…—∑ DataApex Ltd (ª√–‡∑»

 “∏“√≥√—∞‡™§) «—Ø¿“§‡§≈◊ËÕπ∑’Ë§◊Õ √âÕ¬≈– 0.25 °√¥Õ–

´‘µ‘°„π‚∑≈ŸÕ’π∑’Ë¡’Õ—µ√“°“√‰À≈ 1 ¡≈./π“∑’

3. º≈°“√∑¥≈Õß·≈–«‘®“√≥å
3.1 °“√«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥ ‰µ√- ‰¥- ·≈–

‚¡‚π°≈’‡´Õ‰√¥å„ππÈ”¡—πæ◊™∫√‘‚¿§™π‘¥µà“ßÊ
‚¥¬∑—Ë«‰ªæ◊™®– – ¡πÈ”¡—πÕ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß‰µ√°≈’

‡´Õ‰√¥å ¥—ßπ—ÈππÈ”¡—πæ◊™∫√‘‚¿§∑—Ë«‰ª®–¡’‰µ√°≈’‡´Õ‰√¥å

‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫À≈—°∂÷ß√âÕ¬≈– 95-99 µ“√“ß∑’Ë 1 · ¥ß

ª√‘¡“≥‰µ√- ‰¥- ·≈–‚¡‚π°≈’‡´Õ‰√¥å ¢ÕßπÈ”¡—πæ◊™™π‘¥

µà“ßÊ ∑’Ë«‘‡§√“–Àå‚¥¬„™â HPSEC µàÕæà«ß°—∫µ—«µ√«®«—¥·∫∫

ELSD ‚¥¬¡’√âÕ¬≈– 0.25 °√¥Õ–´‘µ‘°„π‚∑≈ŸÕ’π‡ªìπ«—Ø¿“§

‡§≈◊ËÕπ∑’Ë [16] ®“°º≈„πµ“√“ß∑’Ë 1 ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“πÈ”¡—π∂—Ë«

‡À≈◊Õß πÈ”¡—π¥Õ°∑“πµ–«—π πÈ”¡—π¡–æ√â“« ·≈–πÈ”¡—π

ª“≈å¡¬’ËÀâÕÀπ÷Ëß¡’‰µ√°≈’‡´Õ‰√¥å‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫∂÷ß√âÕ¬≈–

99 ´÷Ëß· ¥ß‰¥â«à“«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ëπ”¡“„™â„π°“√º≈‘µπ—Èπ¡’

§ÿ≥¿“æ¥’·≈–°√–∫«π°“√º≈‘µ‰¥â¡“µ√∞“π  à«ππÈ”¡—π

√”¢â“«∑ÿ°¬’ËÀâÕ πÈ”¡—πª“≈å¡∫“ß¬’ËÀâÕ (3 ¬’ËÀâÕ) ·≈–πÈ”¡—π

¢â“«‚æ¥ πÕ°®“°‰µ√°≈’‡´Õ‰√¥å∑’Ë‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫À≈—°·≈â«

¬—ßæ∫‰¥°≈’‡´Õ‰√¥å Õ¬Ÿàª√–¡“≥√âÕ¬≈– 1.6-3.7 ·µà‰¡àæ∫

‚¡‚π°≈’‡´Õ‰√¥å‡≈¬ ª√‘¡“≥‰¥°≈’‡´Õ‰√¥å∑’Ëæ∫π’È ∂◊Õ«à“¡’

§«“¡„°≈â‡§’¬ß°—π ‰¥°≈’‡´Õ‰√¥å‡ªìπ “√µ—«°≈“ß∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ

√–À«à“ß°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“°“√‰Œ‚¥√‰≈ ’́ ¢Õß‰µ√°≈’‡´Õ‰√¥å

‰ª‡ªìπº≈º≈‘µ ÿ¥∑â“¬§◊Õ °√¥‰¢¡—πÕ‘ √–

‰¥°≈’‡´Õ‰√¥å∑’Ëæ∫„ππÈ”¡—πæ◊™π’Èπà“®–‡°‘¥¢÷Èπ

‡π◊ËÕß®“°À≈“¬ªí®®—¬ ‡™àπ °“√‡°Á∫‡°’Ë¬«º≈º≈‘µ °“√‡°Á∫

√—°…“º≈º≈‘µÀ≈—ß°“√‡°Á∫‡°’Ë¬« ¢—ÈπµÕπ°“√ °—¥πÈ”¡—π®“°

‡¡≈Á¥æ◊™ √«¡∂÷ß√–¬–‡«≈“°àÕππ”πÈ”¡—π¥‘∫‡¢â“ Ÿà

°√–∫«π°“√∑”πÈ”¡—π„Àâ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï √«¡∂÷ß‚¡‚π°≈’‡´Õ‰√¥å

´÷Ëß‡ªìπ “√µ—«°≈“ß¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“°“√‰Œ‚¥√‰≈ ’́ ‡™àπ‡¥’¬«

°—∫‰¥°≈’‡´Õ‰√¥å ·µàª√‘¡“≥¢Õß‚¡‚π°≈’‡´Õ‰√¥åæ∫πâÕ¬

¡“°„ππÈ”¡—πæ◊™∫√‘ ‚¿§∫√‘ ÿ∑∏‘Ïπ’È  Õ“®‡π◊ËÕß®“°

‚¡‚π°≈’‡´Õ‰√¥å∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„ππÈ”¡—π¥‘∫∂Ÿ°°”®—¥ÕÕ°‰ª„π

¢—ÈπµÕπ¢Õß°“√°”®—¥°√¥‰¢¡—πÕ‘ √–·∫∫‡§¡’ §◊Õ≈–≈“¬

‰ª„π™—ÈππÈ”∑’Ë„™â≈â“ß ∫Ÿà∑’Ë‡°‘¥®“°°√¥‰¢¡—πÕ‘ √– ·¡â

‰µ√°≈’‡´Õ‰√¥å∑’Ë∂Ÿ°‰Œ‚¥√‰≈´åÀ“¬‰ªπ’È®–‡°‘¥æ√âÕ¡°—∫°√¥

‰¢¡—πÕ‘ √–∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·≈–¢÷Èπ°—∫√–¬–‡«≈“°“√‡°Á∫√—°…“

«—µ∂ÿ¥‘∫ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ·≈–§«“¡™◊Èπ ·µà‰¥°≈’‡´Õ‰√¥åπ—Èπ®–∂Ÿ°

‰Œ‚¥√‰≈´åµàÕ‰ª ¥—ßπ—Èπª√‘¡“≥∑’Ë – ¡®÷ß Ÿß¢÷Èπ‰¡à¡“°

º≈‡ ’¬¢Õß°“√‡°Á∫«—µ∂ÿ¥‘∫‰«âπ“ππ—Èπµ°·°à∫√‘…—∑ºŸâº≈‘µ

¡“°°«à“ºŸâ∫√‘‚¿§ π—Ëπ§◊ÕπÈ”¡—π∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∑’Ëº≈‘µ‰¥â®–≈¥≈ß

 à«π§ÿ≥¿“æπÈ”¡—π∫√‘ ÿ∑∏‘Ïπ—Èπ∑“ß∫√‘…—∑¬—ß “¡“√∂√—°…“

„Àâ‡ªìπ‰ªµ“¡¡“µ√∞“π∑’Ë°”Àπ¥ ª√‘¡“≥‰¥°≈’‡´Õ‰√¥å∑’Ë

æ∫„ππÈ”¡—π∫√‘‚¿§π—Èπ Õ“®®–∂◊Õ‡ªìπº≈¥’µàÕºŸâ∫√‘‚¿§∑’Ë

‡ΩÑ“√–«—ß¥â“π ÿ¢¿“æ ‚¥¬‡©æ“–‚√§Õâ«π ‡π◊ËÕß®“°

√à“ß°“¬‰¡à “¡“√∂¥Ÿ¥´÷¡‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß‰¥°≈’‡´Õ‰√¥å‡¢â“ Ÿà‡´≈≈å

‚¥¬‡©æ“– 1,3-‰¥°≈’‡´Õ‰√¥å [8, 9]

ª√‘¡“≥‰¥°≈’‡´Õ‰√¥å„ππÈ”¡—πª“≈å¡¥‘∫π—Èπ‰¡à Ÿß

‰ª°«à“πÈ”¡—π∑’Ëºà“π°√–∫«π°“√∑”„Àâ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï π—Ëπ§◊Õ

°√–∫«π°“√∑”πÈ”¡—π„Àâ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∑’Ë„™â„πª√–‡∑»π—Èπ‰¡à¡’º≈

µàÕ°“√‡æ‘Ë¡À√◊Õ≈¥ª√‘¡“≥‰¥°≈’‡´Õ‰√¥å
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µ“√“ß∑’Ë 1 ª√‘¡“≥¢Õß‰µ√°≈’‡´Õ‰√¥å ‰¥°≈’‡´Õ‰√¥å ·≈–‚¡‚π°≈’‡´Õ‰√¥å „ππÈ”¡—πæ◊™∫√‘‚¿§™π‘¥µà“ßÊ

(∑” 3 È́”)

πÈ”¡—π√”¢â“«

¬’ËÀâÕ 1 95.6 3.4 nd 0.29

¬’ËÀâÕ 2 95.9 3.6 nd 0.15

¬’ËÀâÕ 3 96.3 2.8 nd 0.17

¬’ËÀâÕ 4 95.5 3.2 nd 0.08

πÈ”¡—πª“≈å¡

πÈ”¡—πª“≈å¡¥‘∫ 91.0 2.9 nd 0.03

¬’ËÀâÕ 1 95.8 3.7 nd 0.13

¬’ËÀâÕ 2 99.4 nd nd 0.01

¬’ËÀâÕ 3 95.9 3.6 nd 0.23

¬’ËÀâÕ 4 96.2 3.4 nd 0.31

πÈ”¡—π∂—Ë«‡À≈◊Õß

¬’ËÀâÕ 1 99.5 nd nd 0.01

¬’ËÀâÕ 2 99.6 nd nd 0.03

¬’ËÀâÕ 3 99.2 nd nd 0.01

πÈ”¡—π¥Õ°∑“πµ–«—π

¬’ËÀâÕ 1 99.7 nd nd 0.02

¬’ËÀâÕ 2 99.7 nd nd 0.01

 °—¥·∫∫À’∫‡¬Áπ 98.8 nd nd 0.015

πÈ”¡—π¢â“«‚æ¥ 98.0 1.6 nd 0.04

πÈ”¡—π¡–æ√â“« 99.5 nd nd 0.06

nd = not detected.

§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π
¡“µ√∞“π

(SD)
™π‘¥¢ÕßπÈ”¡—π

Õß§åª√–°Õ∫„ππÈ”¡—πæ◊™ (√âÕ¬≈–)

‰µ√°≈’‡´Õ‰√¥å ‰¥°≈’‡´Õ‰√¥å ‚¡‚π°≈’‡´Õ‰√¥å

3.2 °“√À“ª√‘¡“≥°√¥‰¢¡—πÕ‘ √–„ππÈ”¡—πæ◊™
∫√‘‚¿§™π‘¥µà“ßÊ
ª√‘¡“≥¢Õß°√¥‰¢¡—πÕ‘ √–„ππÈ”¡—πæ◊™∫√‘‚¿§¡’

§«“¡ ”§—≠¡“° ‡π◊ËÕß®“°°√¥‰¢¡—πÕ‘ √–®–∂Ÿ°ÕÕ° ‘́‰¥ ǻ

‰ª‡ªìπ “√∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥°≈‘Ëπ‡À¡ÁπÀ◊π„ππÈ”¡—π‰¥âßà“¬°«à“

‰µ√°≈’‡´Õ‰√¥å ´÷Ëß‰¡à‡ªìπ∑’ËµâÕß°“√¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§ Õ’°∑—Èß¬—ß

∑”„Àâ√ ¢ÕßÕ“À“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª ¥—ßπ—Èπ„π¡“µ√∞“π

¢Õß‰∑¬®÷ß°”Àπ¥„ÀâπÈ”¡—π∑’Ëºà“π°√–∫«π°“√∑”„Àâ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

·≈â«®–µâÕß¡’°√¥‰¢¡—πÕ‘ √–‰¥â‰¡à‡°‘π√âÕ¬≈– 0.6 À√◊Õ 6,000

ppm πÈ”¡—πæ◊™¥‘∫®–¡’ª√‘¡“≥°√¥‰¢¡—πÕ‘ √–§àÕπ¢â“ß Ÿß

‡π◊ËÕß®“°„π¢—ÈπµÕπ°“√ °—¥πÈ”¡—π à«π„À≠à®–¡’°“√∑”≈“¬

‡´≈≈å¢Õß‡¡≈Á¥æ◊™∑’Ëπ”¡“∑”°“√ °—¥πÈ”¡—π ‡™àπ °“√À’∫

‡¡≈Á¥ª“≈å¡ À√◊Õ°“√ ’¢â“«‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â√”¢â“« ‡¡◊ËÕ‡´≈≈å∂Ÿ°

∑”≈“¬°Á®–¡’§«“¡™◊Èπ‡¢â“ Ÿà‡´≈≈å∑”„Àâ‡Õ¡‰´¡å‰≈‡ª ∑’ËÕ¬Ÿà

„π‡´≈≈å∂Ÿ°°√–µÿâπ„Àâ∑”ß“π‡√Á«¢÷Èπ ‡Õ¡‰´¡å‰≈‡ª ®–

‰Œ‚¥√‰≈´å‰µ√°≈’‡´Õ‰√¥å‰ª‡ªìπ°√¥‰¢¡—πÕ‘ √–·≈–°≈’

‡´Õ√Õ≈ ‚¥¬¡’‰¥°≈’‡´Õ‰√¥å·≈–‚¡‚π°≈’‡´Õ‰√¥å‡ªìπ “√

µ—«°≈“ß ª°µ‘„π°√–∫«π°“√∑”πÈ”¡—π¥‘∫„Àâ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï®–¡’

¢—ÈπµÕπ°“√°”®—¥°√¥‰¢¡—πÕ‘ √– ∑—Èß«‘∏’∑“ß°“¬¿“æÀ√◊Õ

∑“ß‡§¡’´÷Ëß®–¢÷Èπ°—∫™π‘¥¢Õß«—µ∂ÿ¥‘∫ [21-23]

®“°º≈°“√«‘‡§√“–Àå‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ª√‘¡“≥¢Õß

°√¥‰¢¡—πÕ‘ √–„ππÈ”¡—πª“≈å¡¥‘∫°—∫πÈ”¡—πª“≈å¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï
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¬’ËÀâÕµà“ßÊ „πµ“√“ß∑’Ë 2 æ∫«à“πÈ”¡—πª“≈å¡¥‘∫¡’ª√‘¡“≥

°√¥‰¢¡—πÕ‘ √– Ÿß∂÷ß 60,608 ppm  à«ππÈ”¡—πª“≈å¡

∫√‘ ÿ∑∏‘Ï®–¡’ª√‘¡“≥µË”°«à“Õ¬Ÿà„π™à«ß 3,962-6,326 ppm

´÷Ëß®–¡’§à“·µ°µà“ß°—π¢÷Èπ°—∫¬’ËÀâÕ º≈∑’Ë‰¥âπ’È· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“

°√¥‰¢¡—πÕ‘ √– à«π„À≠à®–∂Ÿ°°”®—¥ÕÕ°„π°√–∫«π°“√

∑”πÈ”¡—π„Àâ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ·≈–‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ª√‘¡“≥°√¥

‰¢¡—πÕ‘ √–„ππÈ”¡—π∫√‘ ÿ∑∏‘Ï™π‘¥µà“ßÊ æ∫«à“‰¡à·µ°µà“ß

°—π¡“°§◊Õ®–Õ¬Ÿà„π™à«ß 3,000-6,000 ppm ¬°‡«âππÈ”¡—π

√”¢â“« 1 ¬’ËÀâÕ ·≈–πÈ”¡—π¥Õ°∑“πµ–«—π 1 ¬’ËÀâÕ ®–¡’

ª√‘¡“≥¢Õß°√¥‰¢¡—πÕ‘ √– Ÿß°«à“πÈ”¡—πæ◊™Õ◊ËπÊ §◊Õ 8,092

·≈– 12,489 ppm µ“¡≈”¥—∫ πÈ”¡—π¥Õ°∑“πµ–«—π∑’Ë¡’

ª√‘¡“≥°√¥‰¢¡—πÕ‘ √– Ÿß°«à“πÈ”¡—π¥Õ°∑“πµ–«—π¬’ËÀâÕ

Õ◊Ëπ¡“° ‡π◊ËÕß®“°πÈ”¡—π¥Õ°∑“πµ–«—π™π‘¥π’È‡ªìππÈ”¡—π∑’Ë

‰¥â®“°°“√ °—¥πÈ”¡—π‚¥¬«‘∏’À’∫‡¬Áπ (cold press) ·≈–‰¡à

ºà“π°√–∫«π°“√∑”πÈ”¡—π„Àâ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‚¥¬‡©æ“–¢—ÈπµÕπ

°“√°”®—¥°√¥‰¢¡—πÕ‘ √–´÷Ëß¡“µ√∞“π‰∑¬‰¥â°”Àπ¥„Àâ¡’

‰¥â‰¡à‡°‘π√âÕ¬≈– 4.0 À√◊Õ 40,000 ppm ¥—ßπ—Èπ°√¥‰¢¡—π

Õ‘ √–∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„π√–À«à“ß°“√À’∫πÈ”¡—π ‰¡à‰¥â∂Ÿ°°”®—¥ÕÕ°

®÷ß∑”„ÀâπÈ”¡—π™π‘¥π’È¡’ª√‘¡“≥°√¥‰¢¡—πÕ‘ √– Ÿß°«à“

πÈ”¡—π™π‘¥Õ◊ËπÊ ·µà ”À√—∫πÈ”¡—π√”¢â“«∑’Ë¡’ª√‘¡“≥°√¥

‰¢¡—πÕ‘ √– Ÿß°«à“§à“¡“µ√∞“π¡“° ∑—ÈßÊ ∑’Ë‡ªìππÈ”¡—π

∫√‘‚¿§∑’Ëºà“π¢—ÈπµÕπ°“√º≈‘µ‡À¡◊Õπ°—∫πÈ”¡—π™π‘¥Õ◊ËπÊ Õ“®

®–‡π◊ËÕß¡“®“°ªí®®—¬À≈“¬ª√–°“√ ‡™àπª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß

°√–∫«π°“√°”®—¥°√¥‰¢¡—πÕ‘ √– Õ“¬ÿ¢ÕßπÈ”¡—π  ¿“«–

¢ÕßÀâÕß∑’Ë„™â„π°“√‡°Á∫√—°…“πÈ”¡—π°àÕπ°“√®”Àπà“¬ ‡™àπ

§«“¡√âÕπ · ß ·≈–§«“¡™◊Èπ ´÷Ëß‡ªìπªí®®—¬∑’Ë¡’§«“¡

 ”§—≠∑’Ë ÿ¥ √«¡∂÷ß§ÿ≥¿“æ¢Õß∫√√®ÿ¿—≥±å [24]

µ“√“ß∑’Ë 2  ª√‘¡“≥¢Õß°√¥‰¢¡—πÕ‘ √–„ππÈ”¡—πæ◊™∫√‘‚¿§™π‘¥µà“ßÊ (∑” 3 È́”)

™π‘¥¢ÕßπÈ”¡—π
ª√‘¡“≥°√¥‰¢¡—πÕ‘ √–

(ppm)

πÈ”¡—πª“≈å¡

πÈ”¡—πª“≈å¡¥‘∫ 60,608

¬’ËÀâÕ 1 4,577

¬’ËÀâÕ 2 6,326

¬’ËÀâÕ 3 4,566

¬’ËÀâÕ 4 3,962

πÈ”¡—π√”¢â“«

¬’ËÀâÕ 1 8,092

¬’ËÀâÕ 2 4,350

¬’ËÀâÕ 3 5,267

¬’ËÀâÕ 4 4,602

™π‘¥¢ÕßπÈ”¡—π
ª√‘¡“≥°√¥‰¢¡—πÕ‘ √–

(ppm)

πÈ”¡—π∂—Ë«‡À≈◊Õß

¬’ËÀâÕ 1 4,457

¬’ËÀâÕ 2 3,641

¬’ËÀâÕ 3 7,736

πÈ”¡—π¥Õ°∑“πµ–«—π

¬’ËÀâÕ 1 3,176

¬’ËÀâÕ 2 3,103

∏√√¡™“µ‘ 12,489

( °—¥·∫∫À’∫‡¬Áπ)

πÈ”¡—π¢â“«‚æ¥ 3,723

πÈ”¡—π¡–æ√â“« 4,841

3.3 °“√À“ª√‘¡“≥·°¡¡“‚Õ‰√´“πÕ≈„ππÈ”¡—π
√”¢â“« ·≈–·§‚√∑’π„ππÈ”¡—πª“≈å¡
·°¡¡“‚Õ‰√´“πÕ≈®—¥‡ªìπ “√∑’Ë¡’§ÿ≥§à“∑“ß

‚¿™π“°“√§àÕπ¢â“ß¡“° ∑—Èß„π¥â“πÕ“À“√ ‡™àπ ‡ªìπ “√

ªÑÕß°—π°“√‡ª≈’Ë¬π ’„πº≈‘µ¿—≥∑åÕ“À“√∑’Ë¡’≈—°…≥–‡ªìπ

Õ‘¡—≈™—π ‡ªìπ “√·Õπµ‘ÕÕ° ‘́·¥π ǻ™à«¬¬◊¥Õ“¬ÿ¢ÕßÕ“À“√

·≈–∑“ß¬“ §◊Õ ™à«¬≈¥ª√‘¡“≥§Õ‡≈ ‡µÕ√Õ≈„πæ≈“ ¡“

≈¥°“√¥Ÿ¥´÷¡§Õ‡≈ ‡µÕ√Õ≈ ·≈–≈¥°“√ —ß‡§√“–Àå§Õ

‡≈ ‡µÕ√Õ≈„πµ—∫ √«¡∂÷ß™à«¬≈¥°“√√«¡µ—«¢Õß‡°≈Á¥‡≈◊Õ¥

·°¡¡“‚Õ‰√´“πÕ≈®–æ∫‡©æ“–„ππÈ”¡—π√”¢â“« ´÷Ëß¡’ Ÿß

∂÷ß√âÕ¬≈– 2 À√◊Õ 20,000 ppm „ππÈ”¡—π√”¢â“«¥‘∫ [6, 25]

®“°°“√»÷°…“¢Õß Krishna ·≈–§≥– [24] æ∫«à“‚Õ‰√

´“πÕ≈®–∂Ÿ°°”®—¥ÕÕ°„π√–À«à“ß¢—ÈπµÕπ°“√∑”πÈ”¡—π„Àâ

∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ‚¥¬‡©æ“–¢—ÈπµÕπ¢Õß°“√°”®—¥°√¥‰¢¡—πÕ‘ √–
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ª√‘¡“≥∑’Ë∂Ÿ°°”®—¥§‘¥‡ªìπ√âÕ¬≈– 93-94.6 ¢Õßª√‘¡“≥

·°¡¡“‚Õ‰√´“πÕ≈∑’Ë¡’„ππÈ”¡—π¥‘∫ ‡æ√“–©–π—ÈππÈ”¡—π√”

¢â“«∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∑’Ë‰¥â®÷ß¡’ª√‘¡“≥·°¡¡“‚Õ‰√´“πÕ≈µË”°«à“„π

πÈ”¡—π¥‘∫¡“° ·≈–®“°§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß·°¡¡“‚Õ‰√´“πÕ≈

∑’Ë°≈à“«¡“¢â“ßµâπ √«¡∂÷ß°“√ Ÿ≠‡ ’¬·°¡¡“‚Õ‰√´“πÕ≈

„π°√–∫«π°“√∑”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ®÷ß∑”„ÀâÀ≈“¬∫√‘…—∑‰¥âÀ—π¡“

º≈‘µ·°¡¡“‚Õ‰√´“πÕ≈ ∑—Èß·∫∫∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∫√√®ÿ·§ª´Ÿ≈ À√◊Õ

º≈‘µπÈ”¡—π√”¢â“«∫√‘‚¿§∑’Ë¡’ª√‘¡“≥·°¡¡“‚Õ‰√´“πÕ≈ Ÿß

´÷Ëß¡’°“√®”Àπà“¬„π√“§“∑’Ë Ÿß°«à“πÈ”¡—π√”¢â“«ª°µ‘À≈“¬

‡∑à“µ—«

 ”À√—∫ß“π∑¥≈Õßπ’È‰¥â∑”°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥

·°¡¡“‚Õ‰√´“πÕ≈„ππÈ”¡—π√”¢â“«¬’ËÀâÕµà“ßÊ ‚¥¬„™â

HPSEC √à«¡°—∫µ—«µ√«®«—¥·∫∫ UV spectrophotometer

´÷Ëß‡ªìπ«‘∏’∑’Ë¥—¥·ª≈ß¡“®“°«‘∏’¢Õß Kittiratanapiboon

·≈– Krisnangkura [16] æ∫«à“‡¡◊ËÕ„™â UV spectropho-

tometer ‡ªìπµ—«µ√«®«—¥·∑π ELSD ®–„Àâº≈°“√

«‘‡§√“–Àå∑’Ë¥’°«à“ ¥—ß√Ÿª∑’Ë 1 ‡π◊ËÕß®“° “√µ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â„π

°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥·°¡¡“‚Õ‰√´“πÕ≈¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ

 Ÿß∂÷ß 25 ¡°./¡≈. ¥—ßπ—Èπ∂â“„™â ELSD ‡ªìπµ—«µ√«®«—¥ ∑”„Àâ

°“√·¬°√–À«à“ßæ’§¢Õß·°¡¡“‚Õ‰√´“πÕ≈°—∫‰¥°≈’‡´Õ‰√¥å

·≈–°√¥‰¢¡—πÕ‘ √–∂÷ß‡ âπ∞“π∑”‰¥â¬“° ÷́Ëß¡’º≈µàÕ°“√

«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥¢Õß·°¡¡“‚Õ‰√´“πÕ≈ ·µà‡¡◊ËÕ„™â UV

spectrophotometer ‡ªìπµ—«µ√«®«—¥°Á®– “¡“√∂·°â

ªí≠À“¢â“ßµâπ‰¥â ‡π◊ËÕß®“°°√¥‰¢¡—πÕ‘ √–®–‰¡à¥Ÿ¥°≈◊π· ß

À√◊Õ¥Ÿ¥°≈◊π· ßπâÕ¬¡“°∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 325 π“‚π‡¡µ√

´÷Ëß‡ªìπ™à«ß§≈◊Ëπ§«“¡¬“«∑’Ë„™â«—¥À“ª√‘¡“≥·°¡¡“‚Õ‰√

´“πÕ≈„πß“π∑¥≈Õßπ’È

√Ÿª∑’Ë 1  ‚§√¡“‚µ·°√¡¢ÕßπÈ”¡—π√”¢â“«¬’ËÀâÕ 4 ∑’Ë«‘‡§√“–Àå¥â«¬‚§√¡“‚µ°√“øï·√ß¥—π Ÿß·∫∫·¬°µ“¡¢π“¥

·≈–¡’√âÕ¬≈– 0.25 °√¥Õ–´‘µ‘°„π‚∑≈ŸÕ’π‡ªìπ«—Ø¿“§‡§≈◊ËÕπ∑’Ë  ‚¥¬„™âµ—«µ√«®«—¥·∫∫

(A) Evaporative Light Scattering Detector (ELSD)

(B) UV Spectrophotometer Detector (UV)

µ“√“ß∑’Ë 3 · ¥ßª√‘¡“≥¢Õß·°¡¡“‚Õ‰√´“πÕ≈

„ππÈ”¡—π√”¢â“« 4 ™π‘¥ §◊Õ πÈ”¡—π√”¢â“«·∫∫ª°µ‘ ‰¥â·°à

¬’ËÀâÕ∑’Ë 1 ·≈–¬’ËÀâÕ∑’Ë 2 ·≈–πÈ”¡—π√”¢â“«·∫∫¡’·°¡¡“‚Õ

‰√´“πÕ≈ Ÿß ‰¥â·°à ¬’ËÀâÕ∑’Ë 3 ·≈–¬’ËÀâÕ∑’Ë 4 æ∫«à“ª√‘¡“≥

·°¡¡“‚Õ‰√´“πÕ≈∑’Ë‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà„ππÈ”¡—π√”¢â“«¬’ËÀâÕ∑’Ë 1 ·≈–

¬’ËÀâÕ∑’Ë 2 ·µ°µà“ß°—π§◊Õ 1,543 ·≈– 300 ppm µ“¡≈”¥—∫

À√◊Õ§‘¥‡ªìπª√‘¡“≥·°¡¡“‚Õ‰√´“πÕ≈‡√‘Ë¡µâπ‡∑à“°—∫√âÕ¬≈–

77.15 ·≈– 15 µ“¡≈”¥—∫ ∑—Èßπ’ÈÕ“®‡π◊ËÕß¡“®“°¢—Èπ°“√

∑”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¢Õß·µà≈–‚√ßß“π¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π ‚¥¬

‡©æ“–¢—ÈπµÕπ°“√°”®—¥°√¥‰¢¡—πÕ‘ √– ÷́Ëß‡ªìπ¢—ÈπµÕπ∑’Ë¡’

°“√ Ÿ≠‡ ’¬‚Õ‰√´“πÕ≈¡“°∑’Ë ÿ¥ [24] ·≈–®“°°“√

«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥‚Õ‰√´“πÕ≈„ππÈ”¡—π√”¢â“«∑’Ë¡’‚Õ‰√

´“πÕ≈ Ÿß Õß¬’ËÀâÕæ∫«à“ πÈ”¡—π√”¢â“«¬’ËÀâÕ∑’Ë 3 ®–¡’

ª√‘¡“≥µË”°«à“ª√‘¡“≥∑’Ë√–∫ÿ∫¢â“ß¢«¥∑’Ë√–∫ÿ«à“¡’ª√‘¡“≥

‚Õ‰√´“πÕ≈‡∑à“°—∫ 4,000 ppm ·µà∑’Ë«‘‡§√“–Àå‰¥â®“°°“√

∑¥≈Õßπ’È‡∑à“°—∫ 3,289 ppm  à«π¬’ËÀâÕ∑’Ë 4 √–∫ÿ«à“¡’

ª√‘¡“≥‡∑à“°—∫ 5,000 ppm ·µà∑’Ë«‘‡§√“–Àå‰¥â§◊Õ 8,260 ppm

´÷Ëß Ÿß°«à“ª√‘¡“≥∑’Ë√–∫ÿ‰«â¡“°

‡«≈“ (π“∑’)
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ª“≈å¡πÈ”¡—π‡ªìπæ◊™πÈ”¡—π∑’Ëæ∫·§‚√∑’π¡“°∑’Ë ÿ¥

ª√‘¡“≥·§‚√∑’π∑’Ëæ∫„ππÈ”¡—πª“≈å¡¥‘∫®–¡’µ—Èß·µà 500-

1,600 ppm  “√·§‚√∑’π à«π„À≠à®–∂Ÿ°∑”≈“¬„π

°√–∫«π°“√∑”πÈ”¡—π„Àâ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‚¥¬‡©æ“–§«“¡√âÕπ

¥—ßπ—Èπ„ππÈ”¡—πª“≈å¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï®–¡’ª√‘¡“≥·§‚√∑’πµË”°«à“

„ππÈ”¡—π¥‘∫ [25] πÈ”¡—πª“≈å¡∑’Ëπ”¡“„™â«‘‡§√“–Àåª√–°Õ∫

¥â«¬πÈ”¡—πª“≈å¡¥‘∫·≈–πÈ”¡—πª“≈å¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¬’ËÀâÕµà“ßÊ

¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 4 ´÷Ëßæ∫«à“ª√‘¡“≥·§‚√∑’π„ππÈ”¡—π

ª“≈å¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï®–πâÕ¬°«à“ 100 ppm  à«ππÈ”¡—πª“≈å¡¥‘∫

®–¡’ª√‘¡“≥·§‚√∑’π Ÿß°«à“§◊Õª√–¡“≥ 700 ppm

¬’ËÀâÕ 1 1,543

¬’ËÀâÕ 2 300

¬’ËÀâÕ 3 3,289

¬’ËÀâÕ 4 8,260

µ“√“ß∑’Ë 3 ª√‘¡“≥·°¡¡“‚Õ‰√´“πÕ≈„ππÈ”¡—π√”¢â“«¬’ËÀâÕ

µà“ßÊ (∑” 3 ´È”)

πÈ”¡—π√”¢â“« ª√‘¡“≥·°¡¡“‚Õ‰√´“πÕ≈ (ppm)

µ“√“ß∑’Ë 4  ª√‘¡“≥·§‚√∑’π„ππÈ”¡—πª“≈å¡¬’ËÀâÕµà“ßÊ (∑” 3 ́ È”)

πÈ”¡—πª“≈å¡¥‘∫ 707

¬’ËÀâÕ 1 < 100

¬’ËÀâÕ 2 < 100

¬’ËÀâÕ 3 < 100

¬’ËÀâÕ 4 < 100

πÈ”¡—πª“≈å¡ ª√‘¡“≥·§‚√∑’π (ppm)

4.  √ÿªº≈°“√∑¥≈Õß
°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“Õß§åª√–°Õ∫„ππÈ”¡—πæ◊™∫√‘‚¿§

 “¡“√∂∑”‰¥â‚¥¬„™â«‘∏’  HPSEC µàÕæà«ß°—∫µ—«µ√«®«—¥·∫∫

ELSD ‡æ◊ËÕ«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥‰µ√°≈’‡´Õ‰√¥å ‰¥°≈’‡´Õ‰√¥å

‚¡‚π°≈’‡´Õ‰√¥å ·≈–°√¥‰¢¡—πÕ‘ √–  à«π°“√À“ª√‘¡“≥

·°¡¡“‚Õ‰√´“πÕ≈„ππÈ”¡—π√”¢â“«·≈–ª√‘¡“≥·§‚√∑’π

„ππÈ”¡—πª“≈å¡®–„™âµ—«µ√«®«—¥·∫∫ UV spectrophoto-

meter ∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 325 π“‚π‡¡µ√ ·≈– 450 π“‚π

‡¡µ√ µ“¡≈”¥—∫ º≈°“√«‘‡§√“–Àåæ∫«à“πÈ”¡—πæ◊™∫√‘‚¿§

 à«π„À≠à¡’ª√‘¡“≥‰µ√°≈’‡´Õ‰√¥å ‰¥°≈’‡´Õ‰√¥å ·≈–°√¥

‰¢¡—πÕ‘ √– „°≈â‡§’¬ß°—π ¬°‡«âππÈ”¡—π¥Õ°∑“πµ–«—π™π‘¥

À’∫‡¬Áπ ·≈–πÈ”¡—πª“≈å¡¥‘∫®–¡’ª√‘¡“≥°√¥‰¢¡—πÕ‘ √–

 Ÿß°«à“πÈ”¡—π™π‘¥Õ◊Ëπ ª√‘¡“≥·°¡¡“‚Õ‰√´“πÕ≈®–¡’

§«“¡·µ°µà“ß°—π„π·µà≈–¬’ËÀâÕ ·≈–ª√‘¡“≥·§‚√∑’π à«π

„À≠à®–∂Ÿ°∑”≈“¬‚¥¬§«“¡√âÕπ∑’Ë„™â„π°√–∫«π°“√∑”

πÈ”¡—π„Àâ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï
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