
 

   

 

 

โครงการ 

การเรยีนการสอนเพือ่เสรมิประสบการณ ์

ชือ่โครงการ การวเิคราะหผ์ลติภณัฑข์องน ้ามนัทีผ่่านกระบวนอเิล็กโทรไลซสิ
สองสถานะดว้ยเทคนิคแกส๊โครมาโตกราฟี-แมสสเปกโตรเมตร ี
Two-phase electrolysis of fuel and analysis of the 
products with gas chromatography-mass 
spectrometry 

ชือ่นิสติ นายธญัธร เดชธราดล เลขประจ าตวั 6033040223 
ภาควชิา เคม ี

ปีการศกึษา 2563 

 

 
 

คณะวทิยาศาสตร ์จุฬาลงกรณม์หาวทิยาลยั 



 

   

 

การวเิคราะหผ์ลติภณัฑข์องน ้ามนัทีผ่่านกระบวนอิ
เล็กโทรไลซสิสองสถานะดว้ยเทคนิคแกส๊โครมาโตก

ราฟี-แมสสเปกโตรเมตร ี
Two-phase electrolysis of fuel and analysis  
of the products with gas chromatography-

mass spectrometry 

โดย 
นายธญัธร เดชธราดล 

 

รายงานน้ีเป็นส่วนหน่ึงของการศกึษาตามหลกัสูตร 
ปรญิญาวทิยาศาสตรบณัฑติ 
ภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์
จุฬาลงกรณม์หาวทิยาลยั 

ปีการศกึษา 2563 



 

   

 

 
โครงการ  

 
การวเิคราะหผ์ลติภณัฑข์องน ้ามนัทีผ่่านกระบวนอเิล็กโทรไลซสิสอง
สถานะดว้ยเทคนิคแกส๊โครมาโตกราฟี-แมสสเปกโตรเมตร ี

 
โดย นายธญัธร เดชธราดล 
 
 
ไดร้บัอนุมตัใิหเ้ป็นส่วนหน่ึงของการศกึษาตามหลกัสูตรปรญิญาวทิยาศาสตรบณัฑติ 
สาขาวชิาเคม ีภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์จุฬาลงกรณม์หาวทิยาลยั 
 
 
 
คณะกรรมการสอบโครงการ 

1. ศาสตราจารย ์ดร.ธรียทุธ วไิลวลัย ์ ประธานกรรมการ 
2. อาจารย ์ดร.ณัฐพงศ ์ไพบูลยว์รชาต ิ กรรมการ 
3. ผศ.ดร.ชฎลิ กุลสงิห ์ อาจารยท์ีป่รกึษา 

 

 
 
รายงานฉบบันีไ้ดร้บัความเห็นชอบและอนุมตัโิดยหวัหนา้ภาควชิาเคม ี
 
 
 

…………………………………………...… …………………………………………...… 
(ผศ.ดร.ชฎลิ กุลสงิห)์ (รองศาสตราจารย ์ดร.วรวรี ์โฮเว่น) 
อาจารยท์ีป่รกึษา หวัหนา้ภาควชิาเคม ี

  

     วนัที ่...... เดอืน กรกฎาคม พ.ศ. 2564 
 
 

For



ค 

   

 

ชือ่โครงการ  การวเิคราะหผ์ลติภณัฑข์องน ้ามนัทีผ่่านกระบวนอเิล็กโทรไลซสิ
สองสถานะดว้ยเทคนิคแกส๊โครมาโตกราฟี-แมสสเปกโตรเมตร ี

 

ชือ่นิสติหวัหนา้โครงการ        นายธญัธร เดชธราดล      เลขประจ าตวั 6033040223 
ชือ่อาจารยท์ีป่รกึษาโครงการ  อาจารย ์ดร.ชฎลิ กุลสงิห ์
ภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์จุฬาลงกรณม์หาวทิยาลยั ปีการศกึษา 2563 
 

บทคดัย่อ 
 งานวจิยันีไ้ดพ้ฒันาวธิ ีelectrolysis โดยใชข้ัว้สปรงิมาต่อยอดโดยการ
ใหก้ระแสไฟฟ้ากบัน ้ามนัรถยนตเ์พือ่ใชใ้นการศกึษาการเกดิ 
oxidation/reduction ของน ้ามนัแกส๊โซฮอล91 ทีม่คีวามนิยมใชเ้ตมิใน
ป๊ัมน ้ามนักนัอย่างกวา้งขวางทีผู่ท้ดลองเลอืกมาเป็นตวัอย่างศกึษา 
ตวัอย่างน ้ามนักอ่นและหลงัจากท าการใหค้วามต่างศกัยท์ี ่5 V เป็นเวลา 2 นาท ี
จะถูกน ามาทดสอบดว้ยเทคนิค Gas chromatography-mass 
spectrometry (GC-MS) เพือ่ดูว่ามคีวามเปลีย่นแปลงของสารเคมรีะเหยง่าย 
ซึง่จากโครมาโทแกรมทีไ่ดพ้บว่าสารเคมมีกีารเปลีย่นแปลงอย่างชดัเจนหลงัท า 
electrolysis วธิทีางไฟฟ้าเคมทีีใ่ชนี้จ้งึน่าจะสามารถน ามาเรง่การเปลีย่นแปลง
ของน ้ามนัไดอ้ย่างรวดเรว็และประหยดัพลงักว่าวธิที ั่วไปทีใ่ชใ้นการศกึษาความ
เสถยีรของน ้ามนัซึง่อาจใชเ้วลานานหลายช ัว่โมง ทัง้นีท้างผูท้ดลองหวงัว่าการ
ทดลองนีจ้ะสามารถน าไปพฒันาต่อยอดไดใ้นอนาคต  

ค าส าคญั: การออกซเิดชนั, รดีกัชนั, การใหก้ระแสไฟฟ้า, แกส๊โซฮอล91 
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Abstract 
      This research developed electrolysis approach with spring 
electrodes applying electrical current in fuel in order to study the 
oxidation/reduction reaction of gasohol-91. Gasohol-91 was 
selected as the example for investigation due to its popularity in 
the fuel market. Volatile compound profiles of the samples before 
and after electrolysis reaction at 5 V for 2 minutes were separated 
and analyzed by gas chromatography-mass spectrometry (GC-
MS) technique. The GC-MS results showed clearly different profile 
after the electrolysis treatment. This may indicate the developed 
approach with potential application for rapid and low cost testing 
of fuel stability compared with the conventional analysis approach 
requiring several hours. With further development, this may be 
useful in the future.  
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บทที ่1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและมูลเหตุจูงใจ  
 น ้ามนัทีถู่กใชไ้ปในชวีติประจ าวนัในหลายๆดา้นไม่ว่าจะเป็นการคมนาคม 
อุตสาหกรรม และอืน่ๆ ซึง่มคีวามส าคญัมากในปัจจุบนั น ้ามนัเหล่านีม้ส่ีวนประกอบเป็น
สารเคมอีนิทรยีจ์ านวนมาก ซึง่ปัจจุบนั น ้ามนัทีใ่ชส้ าหรบัรถยนตน์ัน้ส่งผลใหเ้กดิมลพษิ
ต่อสิง่แวดลอ้มอย่างมาก โดยน ้ามนัรถสามารถแบ่งออกเป็น 2 ชนิดใหญ่ๆคอื น ้ามนั
ดเีซลและน ้ามนัเบนซนิ ซึง่ใชเ้ผาไหมเ้พือ่ขบัเคลือ่นรถยนตต์่างชนิดกนั โดยน ้ามนั
ดเีซลใชส้ าหรบัเครือ่งยนตท์ีส่ามารถจุดระเบดิเองได ้ส่วนน ้ามนัเบนซนิใชส้ าหรบั
เครือ่งยนตท์ีม่หีวัเทยีนเพือ่จุดระเบดิ ส าหรบัน ้ามนัเบนซนิมคี่าออกเทนทีห่ลากหลาย
และยงัสามารถน ามาผสมกบัเอทลิแอลกอฮอลเ์กดิเป็นแกส๊โซฮอล ์โดยแกส๊โซฮอลนั้น
เป็นน ้ามนัทีม่คีวามนิยมสูงเพราะมรีาคาถูกและประสทิธภิาพทีด่ไีมต่ ่าไปกว่าน ้ามนั
เบนซนิมากนัก และ ทัง้นีน้ ้ามนัแต่ละตวัจะเกดิการเปลีย่นแปลงหลงัจากเกดิการเผาไหม ้
ไปเป็นสารทีต่่างจากเดมิเมือ่ผ่านกระบวนการเผาไหมจ้ากเครือ่งยนตก์บัออกซเิจน โดย
จะเกดิเป็นปฏกิริยิา oxidation ผูท้ดลองไดม้คีวามสนใจในส่วนนี ้จงึท าการวาง
แผนการทดลอง 
 
1.2 การทบทวนวรรณกรรม (Literature review) 
 น ้ามนัรถนั้นมหีนา้ทีใ่นการเป็นพลงังานเชือ้เพลงิใหก้บัเครือ่งยนตข์อง
ยานพาหนะ [1] โดยจะเกดิปฏกิริยิา oxidation กบั oxygen ซึง่หลงัจากเกดิการท า
ปฏกิริยิาแลว้ น ้ามนัจะมกีารเปลีย่นแปลงโครงสรา้งทางเคมไีปจากเดมิกอ่นถูกใชง้าน 
[2] ซึง่ผูท้ดลองไดเ้ลอืกใชน้ ้ามนั gasohol 91 E10 เพราะgasoholเป็นน ้ามนัชนิดที่
นิยมใชก้นัอย่างแพรห่ลายทีสุ่ด ถงึแมจ้ะไมใ่ชน่ ้ามนัทีม่ปีระสทิธภิาพมากทีสุ่ดก็ตาม [3] 
ทัง้ยงัเป็นน ้ามนัทีม่าจากการชว่ยแกปั้ญหาราคาทีต่กต ่าลงของพชืผกั โดยการใช ้
แอลกอฮอลท์ีเ่กดิจากการหมกัของมนัส าปะหลงั และอืน่ๆ เพือ่ใหไ้ดเ้อทลิแอลกอฮอลม์า
ผสมกบัน ้ามนัเบนซนิ จงึเกดิเป็นน ้ามนั gasohol ทีใ่ชม้าจนปัจจุบนั [4]  
 การวเิคราะหแ์ละการระบุชนิดหรอืสตูรโครงสรา้งของสารระเหยง่าย (volatile 
compounds) ในน ้ามนัสามารถท าไดโ้ดยใชเ้ทคนิค gas chromatography-mass 
spectometry (GC-MS) [5-7] ซึง่เคร ือ่ง GC 
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จะมเีตาทีค่วบคมุอุณหภูมไิดแ้ละคอลมันเ์พือ่ใชใ้นการแยกสารระเหยง่าย 
โดยทั่วไปสารจะออกจากคอลมันม์าตามล าดบัของจุดเดอืดและความมขีัว้ของสารนั้นๆ 
หลงัจากทีส่ารระเหยถูกชะออกจากปลายคอลมันใ์นเคร ือ่ง GC ไอสารจะผ่านไปยงั
เครือ่ง MS ซึง่จะตรวจวดัไดแ้มสสเปกตรมัและสามารถระบุสูตรโครงสรา้งและชนิดของ
สารไดโ้ดยเปรยีบเทยีบกบัแมสสเปกตรมัของสารมาตรฐานในฐานขอ้มูล [8] 
 หลกัการของ Electrolysis ไดถู้กน ามาใชป้ระโยชนม์ากมายรวมถงึการ
สงัเคราะหส์ารเคม ี[9,10] สามารถท าไดโ้ดยการใหก้ระแสไฟฟ้าตกครอ่มบนขัว้ไฟฟ้าที่
จุ่มลงในตวัอย่างทีม่คีวามน าไฟฟ้าเพยีงพอท าใหเ้กดิปฏกิริยิา
oxidation/reduction ทีข่ ัว้ไฟฟ้าและสงัเคราะหส์ารเคมทีีเ่ป็นผลติภณัฑข์ึน้
นอกจากนี ้ในกรณีทีข่ ัว้ไม่เสถยีรพอทีศ่กัยไ์ฟฟ้าสูงๆเชน่อะลูมเินียม (Al) หรอืเหล็ก 
(Fe) จะสามารถเกดิการตกตะกอนดว้ยไฟฟ้าได ้ท าใหข้ัว้ไฟฟ้าชนิดแอโนดละลาย
ออกมาเป็นไอออนซึง่มปีระสทิธภิาพในการท าลายเสถยีรภาพของอนุภาคหรอืไอออนที่
อยู่ในน ้า [11,12] เชน่สารปนเป้ือนต่างๆ มกีารหกัลา้งประจุจนมสีมบตัเิป็นกลางทาง
ไฟฟ้า เกดิการรวมตวักนัเป็นตะกอนทีใ่หญ่ขึน้และแยกออกจากน ้าไดด้ว้ยวธิกีารปล่อย
ใหต้กตะกอนหรอืการลอยตะกอน โดยวธิกีารนีไ้ดม้กีารวจิยัอยู่กบัสารbiomass[13] 
และวธิกีารอืน่ๆทีค่ลา้ยกนัคอืการใชค้วามรอ้นในการเรง่การเสือ่มสภาพของน ้ามนั 
อย่างไรก็ตามวธิกีารนีอ้าจมโีอกาสเกดิการระเบดิเมือ่น ้ามนักบัออกซเิจนในสาร
องคป์ระกอบมาเจอกนั จงึไมเ่ป็นทีนิ่ยมมากนัก[14] 
 
1.3 วตัถุประสงค ์
 ศกึษาและพฒันากระบวนการเพือ่ตรวจวดัคุณภาพน ้ามนัดว้ยเทคนิค 
Electrolysis 
1.4 ประโยชนท์ีค่าดว่าจะไดร้บั 

เพือ่ใหว้ธิกีารวเิคราะหส์ามารถน าไปต่อยอดเป็นเทคนิคการวเิคราะหก์าร
ออกซเิดชนัของน ้ามนัชนิดอืน่ๆได ้

 
1.5 วธิกีารด าเนินงาน 
 1.5.1 การเตรยีมตวัอย่างน ้ามนั 
  1.5.2 การสกดัแยก TLC อย่างเลอืกจ าเพาะ (selective TLC extraction) 
  1.5.3 การเตรยีมตวัอย่างส าหรบัการฉีดสารตวัอย่างดว้ยเครือ่ง GC-MS 
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 1.5.4 การวเิคราะหส์ารในตวัอย่างน ้ามนัดว้ยเครือ่ง GC-MS 
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    ข. ระยะเวลาทีศ่กึษา 
 
ขัน้ตอนด าเนินงาน ระยะเวลาด าเนินงาน(เร ิม่เดอืน

สงิหาคม 2563) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1. คน้ควา้ศกึษาขอ้มูล           
2. เก็บสารตวัอย่างทีต่อ้งการวเิคราะหห์า
องคป์ระกอบ 

         

3.หาสภาวะของเครือ่งทีเ่หมาะสมของ GC และ 
MS scan mode 

         

4. ศกึษาหา internal standard ทีเ่หมาะสม
กบัการท า internal standard calibration 

         

5. ท าการวเิคราะหส์ารตวัอย่างเชงิคุณภาพดว้ย
เทคนิคแกส๊โครมาโทกราฟีแบบหน่ึงมติ ิ (1D 
GC-MS) 

         

6. วเิคราะหข์อ้มูล สรปุผล และเขยีนรายงาน          
7. ออกแบบการน าเสนองานวจิยั          
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1.6 ทฤษฎแีละความรูพ้ืน้ฐานทีเ่กีย่วขอ้ง 
1.6.1 เทคนิค thin layer chromatography (TLC) 
 การตรวจวเิคราะหด์ว้ยเทคนิค TLC เป็นการแยกสารแบบง่ายๆดว้ยหลกัโคร
มาโทกราฟีทีอ่าศยัเฟสคงทีแ่ละเฟสเคลือ่นทีค่วามสามารถในการแยกสารเกดิจาก
สมบตัขิองการมขีัว้ของแต่ละสารทีแ่ตกต่างกนั จงึมคีวามจ าเพาะและท าใหก้ารเคลือ่นที่
ของสารบนแผ่น TLC มรีะยะทางทีแ่ตกต่างกนั เทคนิคการแยกสารดว้ย TLC นีเ้ป็นที่
นิยมกนัอย่างมาก เพราะเป็นวธิกีารทีม่คีวามจ าเพาะสูง ท าไดง้่าย สะดวกรวดเรว็และ
ประหยดักว่าวธิกีารแยกสารแบบอืน่ๆ นับเป็นการวเิคราะหเ์บือ้งตน้ทีม่ปีระสทิธภิาพวธิี
หน่ึง 
1.6.1.1  หลกัการของ TLC 
 TLC เป็นเทคนิคทีเ่กีย่วขอ้งกบัการกระจายของสารระหว่างวฏัภาคน่ิงซึง่เป็นตวั
ดูดชบัทีเ่คลอืบอยู่บนแผ่นแกว้หรอืแผ่นพลาสตกิแข็ง และตวัท าละลายซึง่เป็นวฏัภาค
เคลือ่นทีท่ีเ่คลือ่นผ่านตวัดดูซบั TLC จงึจดัเป็น solid-liquid adsorption 
chromatography เชน่เดยีวกบัคอลมันโ์ครมาโทกราฟี หลกัการของ TLC นั้น คอืวฏั
ภาคน่ิงจะถูกเคลอืบตดิไวท้ีแ่ผ่นกระจก แผ่นอลูมเินียม หรอืแผ่นพลาสตกิบางๆ สารจะ
ถูกแตม้ไวท้ีใ่กล ้ๆ ปลายดา้นหน่ึงของแผ่นโดยใชห้ลอดแคปิลลารหีรอืไมโครปิเปต 
จากนั้นจงึน าแผ่นดงักล่าวไปวางลงในภาชนะทีใ่ส่วฏัภาคเคลือ่นทีไ่วต้ืน้ๆ เมือ่ตวัท า
ละลายถูกดูดซมึขึน้ไปตามตวัดูดซบัดว้ย capillary action ก็จะพาสารตวัอย่างขึน้ไป
ดว้ย จงึเกดิการแยกของสารเกดิขึน้ ตวัอย่างเชน่ หากใชซ้ลิกิาเป็นวฎัภาคน่ิงและใชต้วั
ท าละลายทีม่ขี ัว้ต ่าเป็นวฏัภาคเคลือ่นที ่ สารทีม่ขี ัว้นอ้ยจะละลายไดด้ใีนวฏัภาคเคลือ่นที่
จงึเคลือ่นทีข่ึน้ไปพรอ้มกบัวฏัภาคเคลือ่นที ่ ส่วนสารทีม่ขี ัว้มากจะถูกดดูชบัไวท้ีว่ฏัภาค
น่ิงหรอืซลิกิาจงึไม่เคลือ่นทีห่รอืเคลือ่นทีไ่ดน้อ้ยจงึเกดิการแยกขึน้ในระบบ 
1.6.1.2 การเลอืกใชต้วัท าละลายส าหรบัเทคนิค TLC 
 ประสทิธภิาพในการแยกสารจะดหีรอืไม่ อยู่ทีก่ารเลอืกใชร้ะบบตวัท าละลายที่
เป็นวฏัภาคเคลือ่นที ่ดงัรูปที ่1.1 รวมไปถงึปรมิาณของสารตวัอย่าง (ปรมิาตรและความ
เขม้ขน้) และระยะทางในการเคลือ่นทีข่องสาร เน่ืองจากสารผสมทีอ่ยู่ในสารตวัอย่างมี
สภาพขัว้ทีแ่ตกต่างกนั หากเป็นสารทีม่ขี ัว้มากก็จะถูกดูดชบัไวท้ีซ่ลิกิาเจลไดด้จีงึไม่
เคลือ่นทีห่รอืเคลือ่นทีไ่ดน้อ้ย ส่วนสารทีม่สีภาพขัว้ต ่าซึง่ละลายไดด้ใีนตวัท าละลายที่
เป็นวฏัภาคเคลือ่นทีจ่ะเคลือ่นทีไ่ปกบัวฏัภาคเคลือ่นทีไ่ดด้ ีจงึท าใหเ้กดิการแยกในระบบ 
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ตวัท าละลายทีเ่หมาะสมทีจ่ะใชเ้ป็นวฏัภาคเคลือ่นที ่ อาจเป็นระบบตวัท าละลายเดีย่วหรอื
เป็นระบบตวัท าละลายผสมก็ได ้ การเลอืกตวัท าละลายทีเ่หมาะสมมขีัน้ตอนในการเลอืก
ดงันี ้เน่ืองจากปกตแิผ่น TLC จะมวีฏัภาคน่ิงเป็นซลิกิาเจล (silica gel ซึง่มขี ัว้สูง ตวัท า
ละลายทีจ่ะเลอืกจะมสีภาพขัว้ต ่ากว่า ดงันั้นจงึควรเลอืกตวัท าละลายทีม่ขี ัว้ต่างกนัมา
หลาย ๆ ชนิดและละลายเป็นเนือ้เดยีวกนั เชน่ ปิโตรเลยีมอเีทอร ์เบนซนี อเีทอร ์และเม
ทานอล เรยีงล าดบัตามสภาพขัว้ต ่าไปยงัสภาพขัว้สูง การใชก้รดคารบ์อกซลิกิ 
เชน่ กรดอะซติกิก็สามารถใชไ้ดแ้ต่จะใชใ้นอตัราส่วนทีต่ ่าเพราะกรดมฤีทธิก์ดักรอ่น
และมขีัว้สูงมาก เมทลินีคลอไรดแ์ละคลอโรฟอรม์เป็นตวัท าละลายทีด่แีต่มคีวามเป็นพษิ
จงึควรใชเ้ท่าทีจ่ าเป็นเท่านั้น เมือ่เรยีงล าดบัความมขีัว้ของตวัท าละลายอนิทรยีแ์ลว้ ดงั
รูปที ่1.2 ใหว้างแผ่น TLC ทีแ่ตม้สารตวัอย่างทีต่อ้งการวเิคราะหล์งบนแผ่น TLC แลว้วาง
ลงในตวัท าละลายแต่ละชนิด ๆ  ละแผ่น หาค่า Retention Factor (RF = ระยะทางทีส่าร
เคลือ่นทีไ่ด/้ระยะทางทีต่วัท าละลายเคลือ่นทีไ่ด)้ ของแต่ละสารในตวัท าละลายแตล่ะ
ชนิดแลว้จงึเลอืกตวัท าละลายทีส่ามารถแยกสารไดด้ทีีสุ่ด หากระบบตวัท าละลายเดีย่ว
ไม่สามารถแยกสารไดช้ดัเจน จะตอ้งเลอืกใชร้ะบบตวัท าละลายผสม โดยการผสมตวัท า
ละลายไมม่ขี ัว้ เชน่ เฮกเซน กบัตวัท าละลายมขีัว้เชน่ เอทลิ อะซเิตท หรอือะซโิตน ใน
อตัราส่วนต่าง ๆ แลว้เลอืกอตัราส่วนทีเ่หมาะสมทีสุ่ด ระบบตวัท าละลายผสมทีนิ่ยมใช ้
กนัมากคอื เร ิม่ตน้ตวัท าละลายผสมระหว่างเอทลิอะซเิตต (EtOAc)/เฮกเซน(hexane) 
ในอตัราส่วน 1:1 จากนัน้จงึปรบัอตัราส่วนใหไ้ดต้ามความเหมาะสม 

 
รูปที ่1.1 ประสทิธภิาพในการชะสารตวัอยา่งของตวัท าละลายอนิทรยี ์

(elife-news.blogspot.com/2017/06/thin-layer-chromatography) 
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รูปที ่1.2 ล าดบัขัว้ของตวัท าละลายอนิทรยี ์

(elife-news.blogspot.com/2017/06/thin-layer-chromatography) 
 
1.6.1.3 แผ่น TLC ส าเรจ็รูป 
 ในปัจจุบนั เพือ่ความสะดวกในการวเิคราะหด์ว้ยเทคนิค TLC จงึมผีูผ้ลติแผ่น 
TLC ส าเรจ็รูปขึน้มาจ าหน่าย ขอ้ดขีองแผน่ TLC ส าเรจ็รูป คอื ผวิของของแข็งดดูซบัจะ
เรยีบ เป็นเนือ้เดยีวกนัและอดัแน่นฉาบบนแผ่นแกว้ พลาสตกิและอะลูมเินียม ซึง่วสัดุทีใ่ช ้
เป็นแผ่นส าหรบัฉาบตวัดูดซบันีม้ขีอ้ดแีละขอ้เสยีทีแ่ตกต่างกนัดงันี ้
 แผ่น TLC ทีใ่ชแ้ผ่นแกว้เป็นแผ่นส าหรบัฉาบตวัดูดซบั ขอ้ดคีอื แกว้ไมท่ า
ปฏกิริยิากบัสารเคม ีและหาไดง้่าย แต่มขีอ้เสยี คอื แกว้มคีวามเปราะบาง แตกไดง้่าย มี
ขนาดใหญ่และมนี ้าหนักมาก ตอ้งใชแ้กว้หนา 1.3 มลิลเิมตร และจ าเป็นจะตอ้งใชว้สัดุ
อืน่ ๆ มาห่อหุม้เพือ่ป้องกนัไม่ใหแ้ผ่นแกว้แตกอกีดว้ย 
 แผ่น TLC ทีใ่ชแ้ผ่นพลาสตกิเป็นแผ่นส าหรบัฉาบตวัดูดซบั จะใชแ้ผ่นโพลเิอส
เทอรท์ีม่คีวามหนาประมาณ 0.2 มลิลเิมตร ขอ้ดคีอืมคีวามทนต่อตวัท าละลายไดเ้กอืบ
ทุกชนิด เน่ืองจากแผ่นทีฉ่าบไดจ้ะมคีวามบาง จงึใชพ้ืน้ทีใ่นการจดัเก็บนอ้ย สามารถใช ้
กรรไกรตดัไดต้ามขนาดทีต่อ้งการใช ้และยงัสามารถตดัส่วนของสารตวัอย่างทีแ่ยก 
ออกแต่ละส่วนแลว้ออกไปเพือ่น าไปวเิคราะหต์่อไดอ้กี การใชแ้ผ่น TLC ทีฉ่าบบนแผ่น
พลาสตกินีต้อ้งใชใ้นระบบทีม่อุีณหภูมไิม่เกนิ 160 องศาเซลเซยีส 
 แผ่น TLC ทีใ่ชแ้ผ่นอะลูมเินียมเป็นแผ่นส าหรบัตวัดดูชบั แผ่นอะลูมเินียมทีใ่ชจ้ะ
ความหนาเพยีงประมาณ 0.15 มลิลเิมตรเท่านั้น จงึตดัดว้ยกรรไกรไดง้่ายกว่าการตดั
แผ่น TLC แบบพลาสตกิ โดยส่วนมากผูผ้ลติจะผลติแผ่น TLC ขนาดประมาณ 20 cm 
x 20 cm ซึง่ก็สามารถตดัตามขนาดทีต่อ้งการใชไ้ดเ้ชน่เดยีวกนักบัแบบแผ่นพลาสตกิ 
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1.6.1.4 ขัน้ตอนการวเิคราะหด์ว้ยเทคนิคTLC 
1. การเตรยีมภาชนะ TLC อาจเป็นบกีเกอรห์รอืโถแกว้ทีม่ขีนาดเหมาะสมกบัแผ่น 

TLC ทีใ่ชส้ าหรบั การวางแผ่น TLC และเตมิตวัท าละลาย 
2. เตรยีมตวัท าละลายผสมทีเ่หมาะสมกบัสารทีต่อ้งการจะแยก 
3. เตมิตวัท าละลายในภาชนะทีเ่ป็นเฟสเคลือ่นที ่ กะประมาณใหร้ะดบัของตวัท า
ละลายสูงจากกนั ภาชนะไม่เกนิระดบัทีข่ดีไวบ้นแผ่น TLC ใหเ้สน้ทีข่ดีไวอ้ยู่
เหนือระดบัตวัท าละลายเล็กนอ้ย  

4. ปิดฝาใหส้นิทแลว้ตัง้ไวส้กัครูเ่พือ่ใหไ้อของตวัท าละลายอิม่ตวัในระบบ 
 การท าใหภ้ายในภาชนะอิม่ตวัดว้ยไอของตวัท าละลายเคลือ่นที ่ เป็นการป้องกนั
ไม่ใหต้วัดูดชบัทีเ่ป็นเฟสทีอ่ยู่กบัทีแ่หง้กอ่นทีจ่ะท าการทดลองเสรจ็ โดยเมือ่วางแผ่น 
TLC ลงในภาชนะทีอ่ิม่ตวัดว้ยไอของตวัท าละลายเคลือ่นทีข่องแข็งทีเ่ป็นตวัดูดซบัส่วน
ดา้นบนทีย่งัไม่เปียกดว้ยตวัท าละลายเคลือ่นทีจ่ะดดูซบัไอระเหยทีอ่ยู่ภายในภาชนะไว ้
จนตวัดูดซบัอิม่ตวัดว้ยไอของตวัท าละลายเคลือ่นที ่ ตวัท าละลายเคลือ่นทีท่ีซ่มึผ่านตวั
ดูดซบัจากดา้นล่างจะระเหยออกจากตวัดดูซบัไดช้า้ลงหรอืไมร่ะเหยออกไป ท าใหต้วัท า
ละลายเคลือ่นที ่เคลือ่นทีผ่่านตวัดูดซบัไดเ้รว็ขึน้ ผลการแยกจงึมปีระสทิธภิาพดกีว่าและ
เรว็กว่าการทีไ่ม่ไดท้ าใหภ้ายในภาชนะอิม่ตวัดว้ยไอของตวัท าละลายเคลือ่นทีเ่สยีกอ่น 
ดงัรูปที ่1.3 

 
รูปที ่1.3 การท าใหภ้ายในภาชนะอิม่ตวัดว้ยไอของตวัท าละลายเคลือ่นที ่

 
1.6.2 แกส๊โครมาโทกราฟี/แมสสเปกโทรเมตร ี(GC-MS) 
1.6.2.1 หลกัการของแกส๊โครมาโทกราฟี 
 โครมาโทกราฟี (chromatography) เป็นเทคนิคการแยกสารทีเ่กีย่วขอ้งกบั
สมดุลการกระจายตวัขององคป์ระกอบต่าง ๆ ในตวัอย่างระหว่างวฎัภาค 2 ชนิดดว้ยกนั 
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คอื วฏัภาคเคลือ่นที ่(mobile phase) ซึง่ท าหนา้ทีพ่าองคป์ระกอบตวัอย่างใหเ้คลือ่นที่
ผ่านวฏัภาคน่ิง (stationary phase) ซึง่ท าหนา้ทีแ่ยกสารผสมใหอ้อกจากกนั โดย
อาศยัความแตกต่างของแรงทีเ่กดิขึน้จากการเกดิอนัตรกริยิาระหว่างองคป์ระกอบ
ตวัอย่างแต่ละชนิดกบัวฏัภาคน่ิง ความแตกต่างของแรงดงักล่าวเป็นผลเน่ืองจากความ
แตกต่างของคณุสมบตัทิางเคมแีละ/หรอืคณุสมบตัทิางฟิสกิสข์องสาร ท าใหส้ารแตล่ะ
ชนิดมกีารเคลือ่นทีผ่่านวฏัภาคน่ิงดว้ยอตัราการเคลือ่นยา้ย (migration rate) ที่
แตกต่างกนั น าไปสู่การแยกของสารผสมใหอ้อกเป็นองคป์ระกอบเดีย่ว ๆ ไดใ้นทีสุ่ด 
ส าหรบัแกส๊โครมาโทกราฟี (gas chromatography) เป็นเทคนิคหน่ึงในโครมาโทก
ราฟีทีใ่ชแ้กส๊เฉ่ือยท าหนา้ทีเ่ป็นแกส๊พา (carrier gas) เป็นวฏัภาคเคลือ่นที ่เหมาะทีจ่ะ
น ามาประยุกตใ์ชแ้ยกสารทีร่ะเหยง่าย (volatility) และ มเีสถยีรภาพทางความรอ้น 
(thermal stability ในเทคนิคนีต้วัอย่างจะถูกน าเขา้สู่ระบบและเกดิการระเหยเป็นไอที่
จุดฉีด (injector) ดงัแสดงในรูปที ่1.4 และใชค้อมพวิเตอรใ์นการควบคุมและสือ่สารกบั
ส่วนประกอบต่างๆ รบัสญัญาณขอ้มูลจากดเีทคเตอร ์ (detector) ตลอดจนใช ้
ประมวลผล การเลอืกใชช้นิดดเีทคเตอรส์ าหรบั GC โดยทั่วไปขึน้อยู่กบัชนิดของสาร 
ความเขม้ขน้และความซบัซอ้นขององคป์ระกอบในตวัอย่าง 
 วฏัภาคเคลือ่นทีใ่นเทคนิค GC เป็นแกส๊เฉ่ือยทีม่คีวามบรสุิทธสู์ง (>99%) ไดแ้ก ่
ไนโตรเจน ฮเีลยีม หรอืไฮโดรเจนโดยทั่วไปนิยมใชแ้กส๊ฮเีลยีมเป็นแกส๊พา แกส๊พาใน 
GC ท าหนา้ทีผ่สมกบัตวัอย่างทีก่ลายเป็นไอทีจุ่ดฉีด และพาองคป์ระกอบของตวัอย่าง
เคลือ่นทีผ่่านคอลมันท์ีใ่ชแ้ยกสารทีม่ลีกัษณะเป็นท่อบรรจุดว้ยอนุภาคของวฏัภาคน่ิง 
องคป์ระกอบต่าง ๆ  ในตวัอย่างโดยทั่วไปจะถูกแยกออกมาจากคอลมันต์ามล าดบัของจุด
เดอืดและ/หรอืความมขีัว้ของสาร และถูกตวัวดัโดยดเีทคเตอรท์ีเ่หมาะสม ผลทีไ่ดจ้าก
การแยกและตรวจวดัสารทีอ่อกมาจากคอลมันใ์นเทคนิคโครมาโทกราฟี เรยีกว่า "โคร
มาโทแกรม" (chromatogram ซึง่ใหข้อ้มูลทีส่ าคญัอยู่ 2 ชนิดคอื เวลาทีส่ารแตล่ะ
ชนิดถูกเหน่ียวร ัง้อยู่ในคอลมันเ์รยีกว่า "รเีทนชนัไทม"์ (retention time) เป็นขอ้มลูที่
ใชใ้นการวเิคราะหค์ณุภาพหรอืขึน้อยู่กบัชนิดของสาร ขอ้มูลส าคญัอกีอย่างหน่ึง คอื 
ความสูงหรอืพืน้ทีพ่กี (peak) การทีผ่ลการแยกของสารในเทคนิค GC ปรากฏใหเ้ห็น
เป็นพกีในโครมาโทแกรม (chromatogram) นั้นเป็นผลเน่ืองจากการกระจายตวัของ
องคป์ระกอบแต่ละชนิดในคอลมันภ์ายหลงัการแยก หากการแยกเป็นไปตามอุดมคตจิะ
ไดพ้กีของสารแต่ละชนิดทีม่ลีกัษณะเป็นระฆงัคว ่าทีส่มมาตร (symmetric peak โดย
การปรบัสภาวะต่าง ๆ ใหเ้หมาะสมต่อการแยก ไดแ้ก ่ อตัราการไหลของแกส๊พา การ
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เลอืกคอลมัน ์ชนิดของวฏัภาคน่ิง ความหนาของฟิลม์ (film thickness) ความยาวของ
คอลมัน ์ ขนาดเสน้ผ่นศูนยก์ลางของคอลมัน ์ ปรมิาณของตวัอย่าง ตลอดจนโปรแกรม
อุณหภูมขิองคอลมัน ์ ผลการปรบัสภาต่าง ๆ ทีเ่หมาะสมจะท าใหส้ามารถแยก
องคป์ระกอบต่าง ๆ ของตวัอย่างใหอ้อกจากกนัได ้ นั่นคอื สารแต่ละชนิดจะมรีเีทนชนั
ไทมท์ีแ่ตกต่างกนัเป็นเอกลกัษณเ์ฉพาะตวัซึง่จะเป็นประโยชนต์่อการยนืยนัหาชนิดและ
ปรมิาณสาร 
  
1.6.2.2 หลกัการของแมสสเปกโทเมตร ี
 แมสสเปกโทรเมตร ี(mass spectrometry) เป็นเทคนิคการวเิคราะหท์ีใ่ชใ้นการ
พสูิจนเ์อกลกัษณข์องสารประกอบทีไ่ม่ทราบชนิดและใชใ้นการเชือ่มโยงกบัโครงสรา้ง
ของโมเลกุลไดเ้ป็นอย่างด ี โดยอาศยัหลกัการเคลือ่นทีข่องมวลทีป่ระจุ (charged 
particle) ซึง่หมายถงึ ไอออน ในสนามไฟฟ้าหรอืสนามแมเ่หล็ก พฤตกิรรมการ
เคลือ่นทีด่งักล่าวขึน้อยู่กบัค่ามวลต่อประจุของไอออน (mass to charge ratio) การ
ทราบประจุของไอออนจะท าใหส้ามารถทราบค่ามวลของไอออนนัน้ๆ ได ้
 กระบวนการทีเ่กดิขึน้ในส่วนของแมสสเปกโทรมเิตอร ์ เร ิม่ตนัโดยไอออนถูกผลติ
ขึน้จากโมเลกุลของสารทีถู่กน าเขา้มาทีแ่หล่งก าเนิดไอออน ไอออนทีเ่กดิขึน้ถูกแยก
โดยหน่วยวเิคราะหม์วลและถูกนับจ านวนโดยดเีทคเตอร ์วธิกีารแตกตวัเป็นไอออน 
(ionization method) ทีส่ าคญั ไดแ้ก ่ การแตกตวัของโมเลกุลเป็นไอออนโดย
อเิล็กตรอน(electron ionization, EI) ซึง่รูปแบบการแตกตวัเป็นการก าหนดชนิด และ 
ความอุดม (abundance) ของไอออนทีเ่กดิขึน้ ไอออนเหล่านีอ้าจอยู่ใน 2 รูปแบบหลกั 
ๆ ดว้ยกนั คอื (1) ไอออนโมเลกุล (molecular ion) ซึง่เป็นไอออนทีม่มีวลเท่ากบั
โมเลกุลของสารในสภาพเริม่ตน้ หรอืท าใหท้ราบโมเลกุลสาร เชน่ เกดิจากโมเลกุล
สูญเสยีอเิล็กตรอนจ านวน 1 ตวัท าใหไ้ดไ้อออนโมเลกุลทีเ่กดิขึน้มปีระจเุป็นบวก (2) 
ไอออนย่อย (fragment ion) ทีเ่กดิจากการแตกหกัของโครงสรา้งจาก ทีม่ ีM/2 ลดลง 
ผลจากการวเิคราะหม์วลสารโดยเทคนิคแมสสเปกโทรเมตร ี คอื แมสสเปกตรมัซึง่เป็น
กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างค่ามวลต่อประจุ เป็นขอ้มูลทีเ่ป็นประโยชนต์่อการทราบมวล
โมเลกุล โครงสรา้งโมเลกุลของสาร และส าหรบัวเิคราะหห์าปรมิาณ 
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รูปที ่1.4 ส่วนประกอบหลกัของเครือ่งแกส๊โครมาโตกราฟ 

 



 

   

 

บทที ่2 
อุปกรณแ์ละการทดลอง 

 
2.1 เคร ือ่งมอืและอุปกรณ ์
2.1.1  เคร ือ่งมอื 
2.1.1.1 Gas chromatography (Agilent technologies) 
 
2.1.2 อุปกรณ ์
2.1.2.1 GC-MS Syringe injection 10 uL  
2.1.2.2 Beaker 10 mL 
2.1.2.3 Syringe 5 mL 
2.1.2.4 Nylon filter 0.2um 
2.1.2.5 Vial size 2 mL 
 
2.2 สารเคม ี
2.2.1 สารเคมสี าหรบัการวเิคราะห ์
2.2.1.1 เอทธลิ อะซเีตท ความบรสุิทธิ9์5% (Merck, Germany) 
2.2.1.2 เอทานอล ความบรสุิทธิ9์5% (Merck, Germany) 
2.2.1.3 เฮกเซน ความบรสุิทธิ9์5% (Merck, Germany) 
2.2.1.4 อะซโิตน ความบรสุิทธิ9์5% (Merck, Germany) 
2.2.1.5 เมทานอล ความบรสุิทธิ9์5% (Merck, Germany) 
2.2.1.6 สารมาตรฐานแอลเคน C8-C20 ความบรสุิทธิ9์5% (SigmaAldrich, USA) 
 
2.3 วธิกีารทดลอง 
2.3.1 การเตรยีมแผ่น TLC (TLC separation) 
 เตรยีมแผ่น TLC(TLC Silica gel 60 F254 ยีห่อ้Merck) ตดัดว้ยกรรไกรใหม้ี
ขนาด ความกวา้ง 2.5 ชม. x ความยาว 10 ซม. 
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2.3.2 การเตรยีมตวัอย่างน ้ามนั 
ท าการเตรยีมตวัอย่างน ้ามนัแกส๊โซฮอล91 โดยการเจอืจางดว้ยhexane ใน
อตัราส่วน1:1 ดงัรูปที ่2.2A  และใชข้ัว้สปรงิดงัรูป2.2B เป็นขัว้แคโทดและแอโนด
โดยจะท าใหพ้ืน้ผวิสมัผสัน ้ามนัสูง ท าใหม้ปีระสทิธภิาพในการใหก้ระแสไฟฟ้า
สารตวัอย่างทีสู่งขึน้ โดยจะใชน้ ้าเกลอืท าหนา้ทีเ่ป็นelectrolyte ปรมิาตร0.50 
mL และใชน้ ้ามนัตวัอย่างปรมิาตร1.50 mL ใส่ลงในขวดvialขนาด2mL 

 

 
2.3.3 การหาmobile phase ทีเ่หมาะสมดว้ยเทคนิค TLC 
 การแยกตวัอย่างน ้ามนับนแผ่น TLC ดว้ยสารละลาย DCM : hexane อตัราส่วน 
0:10, 1:9, 2:8, 4:6 และ 6:4 ในบกีเกอรแ์ละปิดภาชนะดว้ยกระจกนาฬกิา เป็นเวลา 
10 นาท ี
 

2.3.4 การใหก้ระแสไฟฟ้าในตวัอย่างน ้ามนัเพือ่ใหเ้กดิปฏกิริยิา electrolysis 
 น าตวัอย่างน ้ามนัผสมกบัน ้าแลว้มาท า electrolysis โดยใชเ้ครือ่ง Dc Power 
Supply KORAD KA3005D โดยใหก้ระแสไฟฟ้าผ่านขัว้สปรงิแคโทดและแอโนด [10] 
ดงัแสดงในรูปที ่ 2.2B ชว่งเวลาทีใ่ชใ้นการใหก้ระแสไฟฟ้าจะแบ่งเวลาทีใ่หก้ระแสไฟฟ้า
ตดิต่อกนัเป็น 4 ชว่ง คอื 30 วนิาท,ี 1 นาท,ี 2 นาท ีและ 5 นาท ีโดยใหก้ระแสไฟฟ้าที่
ขัว้ลบ(สายสดี า) และขัว้บวก(สายสแีดง) ทีค่วามต่างศกัยไ์ฟฟ้า 5 V (มคีวาม

+ -
A B

Power 
supply

รูปที ่2.1 A diluted gasohol91 B ระบบขัว้สปรงิแคโทดและแอโนด 
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เปลีย่นแปลงทีช่ดัเจนจากขอ้มูลChromatogram) แลว้น าไปตรวจสอบดว้ยเทคนิค 
GC-MS 
2.3.5 การวเิคราะหส์ารในตวัอย่างน ้ามนัดว้ยเครือ่ง GC-MS 
 ฉีดสารทีอ่ยู่ในเข็มไปยงั injection port ของเครือ่ง GC ปล่อยสารออกจากเข็ม
แลว้กดปุ่ ม start เคร ือ่ง GC ทนัท ีสารทีถู่กดูดซบัไวบ้นไฟเบอรจ์ะถูกความรอ้นของส่วน 
injection port แลว้ถูกแกส๊ตวัพา (helium 99.999%) ของ GC พาเขา้คอลมัน ์(HP-
5 MS capillary column (30 m X 0.25 mm i.d., 0.25 Jum film thickness; 
J&W Scientific, USA) ตัง้สภาวะของเครือ่ง GC โดยอุณหภูมขิอง injection port  
ตัง้solvent delay5 นาท,ี ตัง้ split mode 1:20 วเิคราะหด์ว้ย GC-Q9QMS 
(7890A-7000, Agilent technologies Inc.) ส่วนของการควบคุมการท างานและ
ประมวลผลขอ้มูลและ peak integration ใชโ้ปรแกรม Agilent MassHunter และ 
โปรแกรม Mass Spectrum Library ของNIST ส าหรบัสบืคนัเปรยีบเทยีบขอ้มูล 
Mass Spectrum ของสารตวัอย่างกบัฐานขอ้มูล 
 
 



 

   

 

บทที ่3 
ผลการทดลอง และการวเิคราะหผ์ลการทดลอง 

3.1  การหาmobile phaseของสารตวัอย่างน ้ามนัดว้ยเทคนิค TLC 
 จากการทดลองหาmobile phase ดว้ย DCM : hexane ผูท้ดลองไดเ้ร ิม่จาก
อตัราส่วน 1:9 ไดผ้ลดงัภาพที ่3.1 ซึง่จะเห็นไดว่้า สารตวัอย่างนั้นวิง่ขึน้ไปเกอืบตดิขอบ
ของmobile phase ซึง่ตคีวามไดว่้า mobile phase นั้นมแีนวโนม้ของความเป็นขัว้
มากเกนิไป เพราะสารตวัอย่างน ้ามนัมคีวามเป็นขัว้ต ่า จงึท าการเปลีย่น mobile 
phase เป็นอตัราส่วนของ DCM : hexane เป็น 2:8 ดงัภาพที ่3.2 โดยจะเห็นว่าสาร
ตวัอย่างวิง่ขึน้ไปชดิขอบแผ่นTLCกนัมากกว่าเดมิ ผูท้ดลองจงึเปลีย่น mobile phase 
เป็น DCM : hexane ทีอ่ตัราส่วน 6:4 และ hexane 100% ดงัภาพที ่3.3 และ 3.4 
ตามล าดบั โดยสรุปไดว่้า mobile phase ทีเ่หมาะสมทีสุ่ดคอื hexane 100% ซึง่ท า
เพือ่ดคูวามแตกต่างเบือ้งตน้ว่าสารตวัอย่างมกีารเปลีย่นแปลง 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2 การใหก้ระแสไฟฟ้าในตวัอย่างน ้ามนัเพือ่ใหเ้กดิปฏกิริยิา electrolysis 
 ผูท้ดลองไดท้ าการใหก้ระแสไฟฟ้ากบัสารตวัอย่างน ้ามนั เพือ่ใหเ้กดิปฏกิริยิา 
electrolysis โดยใช ้NaCl เป็นอเิล็กโทรไลท ์กอ่นการใหก้ระแสไฟฟ้า 2V, 3V และ5V 
เป็นเวลา 2 นาท,ี 3 นาท ีและ5 นาท ีซึง่เงือ่นไขทีเ่หมาะสมทีท่ าใหโ้ครมาแกรมทีท่างผู ้
ทดลองพอใจทีสุ่ดคอื ใหก้ระแสฟ้า5V ทีเ่วลา 2นาท ี สารมลีกัษณะเป็นสารละลายใสสี
เขยีวอ่อน ดงัรูปที ่ 3.2.1 และหลงัการใหก้ระแสไฟฟ้า สารละลายมลีกัษณะเป็น
สารละลายใสสเีหลอืงมตีะกอนสเีหลอืง ดงัรปูที ่3.2.2 
 
 

รูปที ่3.1.1 TLC 1:9 รูปที ่3.1.1 TLC 2:8 รูปที ่ 3.1.4 TLC 
100% hexane 

รูปที ่3.1.2 TLC 6:4 



16 

   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.3 การวเิคราะหส์ารตวัอย่างดว้ยเทคนิค GC-MS 
 
 การระบุชือ่สารของแต่ละพกีไดท้ าโดยการอา้งองิถงึผลการทดลองจาก mass 
spectrometry (MS) และ retention index (RI) โดยมขีัน้ตอนดงันี ้1) ท าการรวม
สญัญาณทัง้หมด ของพกีทีส่นใจเขา้ดว้ยกนั เป็น 1 MS spectrum จากนั้นน าไปเทยีบ
กบัฐานขอ้มูล NIST library ผลทีไ่ดค้อื list ของสารมาตรฐานทีเ่ป็นไปได ้2) ใช ้n-
alkanes (C8-C20) เป็นสารอา้งองิในการค านวณหา retention index (RI) ของแตล่ะ
พกีทีส่นใจ ดงัสมการ 
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tt
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−

−
+=

+ , 
tR = รเีทนชนัไทมข์องพกี, n และ n+1 = คู่ของจ านวนคารบ์อน n-alkanes 
standards ทีต่ดิกบัพกีนี ้
 
 จากการทดลอง GC-MS ไดผ้ลของโครมาโทแกรมของตวัอย่างกอ่นท า 
electrolysis ดงัรูปที ่ 3.3.1 มพีกีของสารทัง้หมด 56 พกีและมขีอ้มูลการระบุชือ่สาร
ของแต่ละพกีดงัรูปที ่3.3.2 

รูปที ่3.2.2 gasohol91 หลงัใหก้ระแสไฟฟ้า รูปที ่3.2.1 gasohol91 ก่อนใหก้ระแสไฟฟ้า 
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รูปที ่3.3.1 GC-MS โครมาโทแกรมของ Gasohol91 กอ่นใหก้ระแสไฟฟ้า 

 

 
รูปที ่3.3.2 ตารางผลของ GC ของ gasohol91 กอ่นใหก้ระแสไฟฟ้า 

 
และโครมาโทแกรมของตวัอย่างหลงัท า electrolysis ดงัรูปที ่ 3.3.3 มพีกีของสาร
ทัง้หมด 77 พกีและมขีอ้มูลการระบุชือ่สารของแต่ละพกีดงัรูปที ่ 3.3.4 ซึง่
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องคป์ระกอบทางเคมขีองน ้ามนั gasohol91 กอ่นและหลงัใหก้ระแสไฟฟ้ามคีวาม
เปลีย่นแปลงอย่างชดัเจน โดยสารทีเ่กดิขึน้ใหมท่ีแ่สดงในรปูที ่ 3.3.3 
น่าจะเป็นผลมาจากการเกดิ oxidation/reduction ของสารเคมตี ัง้ตน้ในรูปที ่3.3.4 
 
 

 
รูปที ่3.3.3 GC-MS โครมาโทแกรมของ Gasohol91 หลงัใหก้ระแสไฟฟ้า

ดว้ยขัว้สปรงิทีค่วามต่างศกัย ์5 V เป็นเวลา 2 min 
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รูปที ่ 3.3.4 GC-MS โครมาโทแกรมของ Gasohol91 หลงัใหก้ระแสไฟฟ้า
ดว้ยขัว้สปรงิทีค่วามต่างศกัย ์5 V เป็นเวลา 2 min 
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บทที ่4 
สรุปผลการทดลอง 

 จากการทดลองหา mobile phase เพือ่ทีจ่ะน ามาใชแ้ยกสาร เคมใีนตวัอย่าง
น ้ามนัดว้ยเทคนิค TLC พบว่า hexane 100% เป็น mobile phase ทีเ่หมาะสมทีสุ่ด 
ซึง่จะน าไปใชใ้นการรนัGC กบัสารน ้ามนัตวัอย่าง 
 ระบบelectrolysisน ้ามนัแบบขัว้สปรงินั้นสามารถเปลีย่นแปลงน ้ามนัไดอ้ย่างมี
ประสทิธภิาพ โดยระบบจะใหก้ระแสไฟฟ้าในตวัอย่างเพือ่ใหเ้กดิปฏกิริยิา 
oxidation/reduction กบัน ้ามนั gasohol 91 ท าใหม้กีารเปลีย่นแปลงจาก
สารละลายใสสเีขยีวอ่อนเป็นสารละลายใสสเีหลอืงอ่อนและมตีะกอนเหลอืงเกดิขึน้ 
 ในส่วนของการวเิคราะหส์ารตวัอย่างดว้ยเทคนิค GC-MS ของน ้ามนั 
gasohol91 พกีของสารทีต่รวจวดัได ้ กอ่นและหลงัใหก้ระแสไฟฟ้านัน้บอกถงึความ
แตกต่างกนัของสารทีเ่ป็นองคป์ระกอบอย่างชดัเจน ซึง่สามารถน าไปเป็นแนวทางใน
การศกึษาปฏกิริยิา oxidation/reduction ของน ้ามนัชนิดอืน่ๆต่อไปได ้ทัง้นีก้ารทีผ่ล 
GC-MS ออกมาว่าสารกอ่นและหลงั electrolysis มคีวามแตกต่างกนัเป็นอยา่ง
มาก ซึง่อาจเป็นแนวทางในการคน้ควา้ศกึษาต่อไปในอนาคตเชน่การศกึษา
ความสมัพนัธร์ะหว่างการใหก้ระแสไฟฟ้ากบัความเสถยีรของน ้ามนัและความสามารถ
ในการเกดิoxidationในเครือ่งยนตจ์รงิ 
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