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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีไดพัฒนาวิธีแกสโครมาโทกราฟ (gas chromatography, GC) ที่มีการตรวจวัดแบบเฟลมไอออ-

ไนเซชัน (flame ionization detection, FID) แบบใหมที่เหมาะสําหรับการควบคุมคุณภาพของแกสโซฮอลโดยการ
วัดปริมาณเอทานอลภายใตสภาวะการทดลองที่เหมาะสม พบวาเมื่อใชคอลัมนชนิดโพลีเอทิลีนไกลคอล (30 เมตร x 
0.32 มิลลิเมตร x 0.25 ไมโครเมตร) และใชแกสฮีเลียมเปนแกสตัวพา ใหคาความเปนเสนตรง ความเที่ยง และความแมน
เปนที่นาพอใจ โดยอัตราสวนของพ้ืนที่ระหวางเอทานอลกับสารมาตรฐานภายใน มีความสัมพันธเชิงเสนตรงกับความ
เขมขนของเอทานอล ในชวงรอยละ  1-100 โดยปริมาตร ไดคาสัมประสิทธิ์ความเปนเสนตรงมากกวา 0.9997   วิธีที่
พัฒนาขึ้นน้ี มีความเที่ยงสูง โดยมีคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนตํ่ากวารอยละ  3.1  (n =10)  และมีคารอยละการกลับคืน
ในชวง 99-101 ความเขมขนตํ่าสุดที่ตรวจวัดไดเทากับรอยละ 0.3 โดยปริมาตร วิธีที่เสนอสามารถประยุกตใชวิเคราะห
หาปริมาณ เอทานอลในแกสโซฮอลทั้งชนิด  E10, E20 และ E85 ไดอยางมีประสิทธิภาพ เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีแกส 
โครมาโทกราฟมาตรฐาน พบวาวิธีแกสโครมาโทกราฟที่พัฒนาขึ้นมีความงายกวา สะดวกกวา และมีราคาถูกกวาวิธี
มาตรฐาน 
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Abstract 

This work presents the development of a new gas chromatographic (GC)  separation with flame ionization 
detection (FID) suitable for quality control of gasohol by measuring ethanol content. Under optimal conditions, the use of 
conventional polyethylene glycol column (30 m x 0.32 mm x 0.25 μm) with helium gas as a carrier gas was achieved the 
satisfactory validation of data for linearity, precision and accuracy. The calibration curve was obtained for a plot between 
the area ratio with internal standard and the concentration of ethanol, ranging from 1-100 % vol. The regression 
coefficient was higher than 0.9997. The method gave satisfactory high precision with % RSD was lower than 3.1 (n=10) 
and the recoveries were in the range of 99-101. The limit of detection was 0.3 % vol. The proposed method can be 
effectively applied to the quantitation of ethanol in gasohol E10, E20 and E85. Compared to the standard GC methods, 
the developed GC method is simpler and more robust and more cost effective than the standard methods. 
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1. บทนํา 

ในป จ จุ บั น  ร าค า นํ้ ามั นป โ ตร เ ลี ยม ใน
ตลาดโลกขยับตัวสูงขึ้นอยางมากและไมมีทีทาจะ
ลดลง รัฐบาลไทยจึงมีนโยบายสงเสริมใหประชาชน
หันมาประหยัดพลังงาน  รวมทั้งการใชพลังงาน
ทางเลือกหรือพลังงานทดแทนจากธรรมชาติเพ่ือลด
การนําเขานํ้ามันปโตรเลียมจากตางประเทศ ซึ่งหน่ึง
ในทางเลือกที่รัฐบาลใหการสนับสนุนผูใชรถยนต
ประเภทนํ้ามันเบนซิน คือ แกสโซฮอล 

“แกสโซฮอล” คือ นํ้ามันเช้ือเพลิงที่ไดจาก
การผสมนํ้ามันเบนซินพ้ืนฐานกับเอทานอลใน
สัดสวนตาง ๆ ยกตัวอยางเชน การผสมนํ้ามันเบนซิน
พ้ืนฐานกับเอทานอลในสัดสวน 90 ตอ 10 โดย
ปริมาตร จะเรียกนํ้ามันเช้ือเพลิงน้ีวา “แกสโซฮอล 
E10” ซึ่ง E หมายถึง เอทานอล (ethanol) และ 10 คือ 
รอยละโดยปริมาตรของเอทานอลในแกสโซฮอล [1] 
โดยในปจจุบัน ประเทศไทยมีแกสโซฮอลหลายชนิด

จําหนายในสถานีบริการนํ้ามันทั่วประเทศ ไดแก แกส
โซฮอล E10 ออกเทน 91, แกสโซฮอล E10 ออกเทน 
95, แกสโซฮอล E20 และแกสโซฮอล E85 เปนตน 

นอกจากแกสโซฮอลจะมีคุณสมบัติการใชงาน
เทียบเทานํ้ามันเบนซินทั่วไป และมีราคาถูกกวาแลว  
ออกซิเจนที่เปนสวนประกอบอยูในเอทานอล จะชวย
ใหการเผาไหมภายในหองเครื่องสมบูรณขึ้นอีก ชวย
ลดปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดที่จะปลอย
ออกมาจากทอไอเสีย และยังชวยลดปญหาฝุนละออง
จากทอไอเสีย จากขอดีตาง ๆ ของแกสโซฮอล ทําให
แกสโซฮอลจึงเปนที่นิยมในเกือบทุกๆ ประเทศ เชน 
อเมริกา แคนาดา บราซิล เคนยา ปารากวัย สเปน 
สวีเดน ออสเตรเลีย และจีน รวมถึงประเทศไทย โดย
เฉพาะที่ประเทศบราซิลที่มีการเริ่มใชแกสโซฮอล
กอนประเทศอื่น ๆ ซึ่งในปจจุบันมีการพัฒนาการใช
แกสโซฮอลชนิด E100 แลว [2] 

จากความนิยมในการใชแกสโซฮอลที่นับวัน 
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จะเพ่ิมขึ้น  และเอทานอลที่ใชผสมเพ่ือผลิตแกส
โซฮอลจะเปนสารที่ระเหยงาย เอทานอลยังทําหนาที่
เปนตัวเพ่ิมคาออกเทนแทน เอ็มทีบีอี (methyl tert-
butyl ether, MTBE) ในนํ้ามันเบนซินไดอีกดวย 
ดังน้ันเพ่ือเปนการควบคุมมาตรฐานในการผลิตและ
การควบคุมคุณภาพของแกสโซฮอลที่รอจําหนายใน
สถานีบริการนํ้ามัน กรมธุรกิจพลังงานจึงไดกําหนด
ลักษณะและคุณภาพแกสโซฮอลขึ้น [1] โดยควบคุม
ปริมาณเอทานอลในแกสโซฮอลชนิดตางๆ ดังน้ี แกส
โซฮอล E10 ตองมีเอทานอลไมตํ่ากวารอยละ 9 แตไม
สูงกวารอยละ 10 โดยปริมาตร  แกสโซฮอล E20 ตอง
มีเอทานอลไมตํ่ากวารอยละ 19 แตไมสูงกวารอยละ 
20 โดยปริมาตร และแกสโซฮอล E85 ตองมีเอทา
นอลไมตํ่ากวารอยละ 75 โดยกรมธุรกิจพลังงานได
กําหนดวิธีมาตรฐานเพ่ือใชหาปริมาณเอทานอล คือ 
วิธีแกสโครมาโทกราฟ แตไดแบงออกเปน 2 วิธี คือ 
สําหรับแกสโซฮอล E10 และ E20 ใหใชวิธี ASTM D 
4815 [3] สวนแกสโซฮอล E85 ตองใชวิธี  ASTM D 
5501 [4] 

วิธีมาตรฐาน ASTM D 4815 เปนวิธีวิเคราะห
เอทานอลโดยใชเครื่องแกสโครมาโทกราฟที่มีการ
ออกแบบเปนพิเศษ ซึ่งใชคอลัมนสองคอลัมนที่มี
ความมีขั้วตางกันตอเรียงกัน โดยในคอลัมนแรกน้ัน
จะเปนคอลัมนชนิดที่มีขั้ว ซึ่งจะเปนการแยกโดยใช
ความมีขั้วเปนหลักและจะใหสารประกอบไฮโดร 
คารบอนที่มีนํ้าหนักเบาออกมากอน จากน้ันเมื่อผาน
เขาคอลัมนที่สองที่เปนคอลัมนที่ไมมีขั้วจะเปนการ
แยกโดยอาศัยจุดเดือดของสาร  ในการตรวจวัด 
สามารถใชเครื่องตรวจวัดที่ชนิดเฟลมไอออไนเซชัน 
(flame ionization detector, FID) หรือเทอรมอล   
คอนดักติวิต้ี (thermal conductivity detector, TCD) ก็
ได [3] สําหรับวิธีมาตรฐาน ASTM D 5501 เปนวิธีที่

ใชหาปริมาณเอทานอลในแกสโซฮอล  E85 โดยใช
เครื่องแกสโครมาโทกราฟที่มีการตรวจวัดแบบเฟลม
ไอออไนเซชันเชนเดียวกัน โดยมีสภาวะการวิเคราะห
ใหเลือก 2 แบบ คือ แบบที่ 1 ใชคอลัมนที่มีความยาว 
100 เมตร รวมกับการใชอุณหภูมิเริ่มตนในตูอบที่    
15 °C จึงตองมีอุปกรณพิเศษเพ่ือลดและควบคุม
อุณหภูมิของตูอบ สวนในแบบท่ี 2 น้ัน ใชคอลัมนที่มี
ความยาวมากเปนพิเศษถึง 150 เมตร [4]  ดังน้ันจะ
เห็นไดวา วิธีมาตรฐานท่ีกรมธุรกิจพลังงานกําหนด
ขึ้นน้ี มีขอจํากัดดานความจําเพาะของอุปกรณและ
เครื่องมือวิเคราะหเปนอยางมาก และหากตองการ
วิเคราะหหาปริมาณเอทานอลในแกสโซฮอลที่มี
จําหนายในประเทศไทยทั้ง E10, E20 และ E85 ตอง
ใชวิธีวิเคราะหถึง 2 วิธีดวยกัน อยางไรก็ตาม กรม
ธุรกิจพลังงานไดอนุญาตใหใช วิธีทดสอบอื่นที่
เทียบเทาไดในการควบคุมคุณภาพแกสโซฮอล [2] จึง
ไดมีนักวิจัยไดพัฒนาวิธีวิเคราะหอื่น ๆ เชน Orando 
และ Munson [5] ไดพัฒนาวิธีแกสโครมาโทกราฟ
แบบตรวจวัดมวล โดยใชคอลัมนแบบแพ็ครวมกับ
การใชเตตระเมทิลไซเลนเปนรีเอเจนตแกสสําหรับ
การทําใหเกิดเปนไอออนแบบ CI (chemical 
ionization)  ตอมาในป 2008  Pedroso และคณะ [6] 
ไดเสนอวิธีคอมพลีเฮ็นซีพทูไดเมนชันนอลแกส    
โครมาโทกราฟสําหรับการแยกองคประกอบใน
นํ้ามันเบนซีน ซึ่งวิธีน้ี ตองใชเครื่องแกสโครมาโท
กราฟแบบพิเศษและมีขั้นตอนการวิเคราะหที่ยุงยาก 
นอกจากน้ี ยังมีผูเสนอวิธีวิเคราะหเอทานอลในน้ํามัน
เบนซีนหรือแกสโซฮอลอีกหลายวิธี ไดแก วิธีแยก
ของเหลวสมรรถนะสูง [7] วิธีวิเคราะหที่อาศัยระบบ
การไหล  [8-11] วิธีอินฟราเรดสเปกโตรสโคป [12-
15] วิธีรามานสเปกโตรสโคป [16] วิธีนิวเคลียร    
แมกเนติกเรโซแนนซสเปกโตรสโคป [17] และวิธี
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ทางเคมีไฟฟา [18-19] เปนตน อยางไรก็ตามวิธี
ขางตนเหลาน้ี สามารถวิเคราะหแกสโซฮอล E10 ถึง 
E30 เทาน้ัน ยังไมมีรายงานวา มีวิธีการวิเคราะหใดที่
สามารถวิเคราะหแกสโซฮอลไดครอบคลุมต้ังแต E10 
ถึง E85 ได 

ดังน้ันในงานวิจัยน้ี จึงไดมุงเนนพัฒนาวิธี
แกสโครมาโทกราฟที่มีการตรวจวัดแบบเฟลม        
ไอออไนเซชันแบบใหมที่สามารถวิเคราะหหาปริมาณ
เอทานอลในแกสโซฮอลทั้งชนิด E10, E20 และ E85 
ซึ่งมีความแตกตางของปริมาณเอทานอลคอนขางมาก 
ใหวิเคราะหไดดวยวิธีเดียวกัน อีกทั้งใชเครื่องแกส
โครมาโทกราฟรวมถึงคอลัมนมาตรฐานท่ีมีใชใน
หองปฏิบัติการทั่วไป วิธีวิเคราะหที่พัฒนาขึ้นใหมน้ี 
จะเปน วิธี วิ เคราะหที่ ง ายและสะดวก  สามารถ
วิเคราะหแกสโซฮอลไดโดยตรง ปราศจากการเตรียม
ตัวอยางที่ยุงยาก และเปนวิธีที่มีความถูกตองและ
แมนยําสูง เพ่ือนําไปใชในการควบคุมคุณภาพแกส
โซฮอลตอไป 
 

2. อุปกรณและวิธีการ 
2.1 สารเคมี 

สารเคมีที่ ใช ในการทดลองเปนเกรด
สําหรับวิเคราะห (analytical grade) และตัวทําละลาย
อินทรีย ไดแก เอทานอล เอทิลอะซีเตต และอะซิโตฟ
โนน  เปนเกรดสําหรับแกสโครมาโทกราฟ  (GC 
grade, LAB-SCAN analytical sciences, ประเทศไทย) 
นํ้ามันเบนซินพ้ืนฐานและแกสโซฮอลบางสวนไดรับ
อนุเคราะหจาก บริษัท บางจากปโตรเลียม จํากัด 
(มหาชน )  และบริษัท  ปตท .  จํ า กัด  (มหาชน ) 
นอกจากน้ีแกสโซฮอล  E10 และ  E20 ของ
บริษัทผูผลิตอื่น ๆ ไดจากสถานีบริการนํ้ามันในเขต 
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

2.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ 
เครื่องแกสโครมาโทกราฟ ยี่หอ Agilent 

technologies รุน 6890 N Network GC system โดยมี
ระบบปอนตัวอยางอัตโนมัติรุน 7683 Series Injector 
คอลัมนชนิดโพลีเอทิลีนไกลคอล รุน Innowax (J & 
W Scientific) (30 เมตร x 0.32 มิลลิเมตร x 0.25 
ไมโครเมตร)  และใชโปรแกรมประมวลผล  GC 
ChemStation รุน Rev. A. 10.02 

2.3 วิธีการทดลอง 
2.3.1 สภาวะของเครื่องแกสโครมาโท-

กราฟ 
เ ค รื่ อ งแก ส โครม าโทกร าฟ  มี

อุณหภูมิของสวนฉีดสารตัวอยาง เทากับ 260 องศา
เซลเซียส โปรแกรมอุณหภูมิของตูอบ คือ เริ่มตนที่
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส คงไว 9 นาที จากน้ันเพ่ิม
อุณหภูมิในอัตรา 100  องศาเซลเซียสตอนาที จนถึง
อุณหภูมิ 260   องศาเซลเซียส และคงไว 4.90 นาที 
รวมเวลาวิเคราะห 15.00  นาที และอุณหภูมิของ
เครื่องตรวจวัด เทากับ 260 องศาเซลเซียส โดยใช
ฮีเลียมเปนแกสตัวพา ที่อัตราการไหล 1 มิลลิลิตร/
นาที ปริมาตรฉีดสารตัวอยาง 0.1 ไมโครลิตร ที่อัตรา
การแบงสวน (split ratio) เทากับ 100:1  

2.3.2 การเตรียมกราฟมาตรฐาน 
(calibration curve) 

กร าฟมาตรฐ าน เป นก า รสร า ง
ความสัมพันธระหวางความเขมขนของเอทานอล (แกน 
x) กับอัตราสวนของพื้นที่ใตพีกระหวางเอทานอลกับ  
อะซีโตฟโนน (แกน y) 

การเตรียมสารละลายมาตรฐานเอทา
นอลที่ความเขมขนรอยละ 1-100 โดยปริมาตร ทําได
โดยปเปตเอทานอลท่ีปริมาตร 0.10, 0.50, 1.00, 2.00, 
3.00, 5.00, 7.00, 8.00, 9.00 และ 10.00 มิลลิลิตร ลง
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ในขวดบรรจุตัวอยางขนาด 15 มิลลิลิตร เติมนํ้ามัน
เบนซินพ้ืนฐานผสมลงไป 9.90, 9.50, 9.00, 8.00, 
7.00, 5.00, 3.00, 2.00, 1.00 และ 0.00 มิลลิลิตร 
ตามลําดับ จากน้ันเติมอะซีโตฟโนน ซึ่งใชเปนสาร
มาตรฐานภายใน (internal standard) ปริมาตร 1.00 
มิลลิลิตร เทากันทุกขวด ผสมใหเขากัน จะไดสาร 
ละลายมาตรฐานเอทานอลรอยละ 1, 5, 10, 20, 30, 50, 
70, 80, 90 และ 100 โดยปริมาตร (แกสโซฮอล E1-
E100) ตามลําดับ จากน้ันฉีดเขาเครื่องแกสโครมาโท-
กราฟ โดยน้ํามันเบนซินพ้ืนฐานผสม เตรียมโดยการ
นํานํ้ามันเบนซินพ้ืนฐานของแกสโซฮอล E10 และ 
E20 ของแตละบริษัทผูผลิตรวม 5 ชนิด มาผสมใน
อัตราสวนที่เทากัน เพ่ือใชในการผสมกับเอทานอลที่
ความเขมขนตาง ๆ (หมายเหตุ : ในการเตรียมสาร 
ละลายมาตรฐานเอทานอลและสารตัวอยางแกส
โซฮอลทุกขวดที่ใชในการทดลอง มีการเติมสาร
มาตรฐานภายในปริมาตรเทากันทุกขวด ดังน้ันเพ่ือ
ความสะดวกและงายตอความเขาใจ จึงขออนุโลมไม
นําปริมาตรของสารละลายมาตรฐานภายในมาใชใน
การคํานวณและระบุความเขมขนของเอทานอลใน
แกสโซฮอล E1 ถึง E100) 

2.3.3 ความเขมขนตํ่าสุดที่ตรวจวัดได 
(detection limit) และความเขมขนตํ่าสุดที่หาปริมาณ
ได (quantitation limit) 

นําสารละลายมาตรฐานท่ีความ
เขมขนตาง ๆ (วิธีการเตรียมสารละลายเชนเดียวกับ
การสรางกราฟมาตรฐาน) ฉีดเขาเครื่องแกสโครมา-
โทกราฟ โดยความเขมขนตํ่าสุดที่ตรวจวัดได คือ 
ความเขมขนที่มีความสูงของพีกเอทานอลสูงเปน 3 
เทาของ noise (3 S/N) และความเขมขนตํ่าสุดที่หา
ปริมาณได คือ ความเขมขนที่มีความสูงของพีกเอทา
นอลสูงเปน 10 เทาของ noise (10 S/N) 

2.3.4 ความเที่ยง (precision) 
2.3.4.1 Repeatability 
นําตัวอยางแกสโซฮอล E10 และ 

E85 มาชนิดละ 1  ตัวอยาง ตัวอยางล  1 0.00  มิลลิลิตร 
จากน้ันเติมอะซีโตฟโนน ปริมาตร 1.00 มิลลิลิตร 
ผสมใหเขากัน แลวถายใสขวดบรรจุสารตัวอยางเพ่ือ
ฉีดเขาเคร่ืองแกสโครมาโทกราฟ แลวฉีดซ้ํา 10 ครั้ง  

2.3.4.2 Reproducibility 
เตรียมตัวอยางแกสโซฮอล  E10 

ปริมาตร  10.00  มิลลิลิตร  จํานวน 10 ขวด เติมอะซี-
โตฟโนน ปริมาตร 1.00 มิลลิลิตร ลงในทุกขวด ผสม
ใหเขากัน แลวถายใสขวดบรรจุสารตัวอยางเพ่ือฉีดเขา
เครื่องแกสโครมาโทกราฟ โดยฉีดขวดละ 1 ครั้ง 
สําหรับแกสโซฮอล E85 ก็เตรียมดวยวิธีเดียวกัน 

2.3.5 ความแมน (accuracy)   
ในการ ศึกษาความแมนของ วิธี

วิเคราะห จะอาศัยคารอยละการกลับคืน (recovery) 
โดยการนําแกสโซฮอล E10 ปริมาตร 5.00 มิลลิลิตร 
เติมนํ้ามันเบนซินพ้ืนฐาน 3.50 มิลลิลิตร เอทานอล 
1.50 มิลลิลิตร และอะซีโตฟโนน 1.00 มิลลิลิตร ผสม
ใหเขากัน แลวฉีดเขาเครื่องแกสโครมาโทกราฟ นํา
อัตราสวนของพ้ืนที่ใตพีกของเอทานอลและอะซีโต-
ฟโนนที่ได มาเทียบกับผลรวมของสัญญาณที่ไดจาก
แกสโซฮอล E10 กับสารละลายมาตรฐานเอทานอล
รอยละ 10 โดยปริมาตร 

สําหรับแกสโซฮอล E20 และ E85 ก็
ทาํการทดลองในทํานองเดียวกัน 

2.3.6 การหาปริมาณเอทานอลในแกส
โซฮอล E10, E20 และ E85  

นําแกสโซฮอล E10, E20 และ E85 
ที่ไดจากโรงงานผูผลิตและสถานีบริการนํ้ามันใน
พ้ืนที่กรุงเทพมหานครและปริมณฑล ตัวอยางละ 
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10.00 มิลลิลิตร เติมอะซีโตฟโนน ปริมาตร 1.00 
มิลลิลิตร เทากันทุกขวด ผสมใหเขากัน แลวถายใส
ขวดบรรจุสารตัวอยางเพ่ือฉีดเขาเคร่ืองแกสโครมา-
โทกราฟ 
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ 
3.1 การหาสภาวะท่ีเหมาะสมของเคร่ืองแกส

โครมาโทกราฟ 
ในงานวิจัยน้ี ตองการพัฒนาวิธีที่มีการใช

อุปกรณและเครื่องแกสโครมาโทกราฟแบบพ้ืนฐานที่
มีในหองปฏิบัติการทั่วไป  เ พ่ือใหสามารถนําไป
ประยุกตใชในหองวิจัยทั่วไปได  

3.1.1 เฟสคงที่และขนาดคอลัมน 
ไดทําการศึกษาหาคอลัมนที่มีเฟส

คงที่แบบตาง ๆ ทั้งแบบไมมีขั้ว เชน 100 % ไดเมทิล-
โพลิไซลอคเซน (dimethylpolysiloxane) และแบบมี
ขั้ว เชน โพลีเอทิลีนไกลคอล (polyethylene glycol) ที่
มีขนาดความยาว 30 เมตร เสนผานศูนยกลางภายใน 
0.32-0.53 มิลลิเมตร และมีความหนาของฟลม ต้ังแต 
0.17-0.56 มิลลิเมตร ผลการทดลอง พบวาการแยก   
เอทานอลออกจากแมทริกซหรือองคประกอบตาง ๆ 
ในนํ้ามันเบนซินน้ัน สามารถใชคอลัมนที่มีเฟสอยูกับ
ที่ชนิดไดเมทิลโพลิไซลอคเซน (30 เมตร x 0.53 
มิลลิเมตร x 2.56 ไมโครเมตร) ไดดีเชนเดียวกันการ
ใชคอลัมนที่มีเฟสอยูกับที่ชนิดโพลีเอทิลีนไกลคอล 
(30 เมตร x 0.32 มิลลิเมตร x 0.25 ไมโครเมตร) แตใน
งานน้ี  เลือกใชคอลัมนชนิดโพลีเอทิลีนไกลคอล 
เน่ืองจากเปนคอลัมนที่มีขนาดมาตรฐานท่ัวไปท่ีมักมี
ประจําอยูในหองปฏิบัติการ   

3.1.2 โปรแกรมอุณหภูมิของตูอบ 
ศึกษาอุณหภูมิเริ่มตนของตูอบต้ังแต 

35-60 องศาเซลเซียส  ควบคูไปกับเวลาที่จะคง

อุณหภูมิเริ่มตนน้ี ผลการทดลองพบวาถาเริ่มตนที่
อุณหภูมิที่ 35 และ 40 องศาเซลเซียส เอทานอลจะไม
สามารถแยกออกจากพีกของแมทริกซขางเคียงได แต
ถาเลือกใชอุณหภูมิเริ่มตนที่ 60 องศาเซลเซียส ซึ่งเปน
อุณหภูมิที่สูงเกินไป ทําใหเอทานอลเคล่ือนที่ออกมา
เร็วจนไปซอนทับพีกอื่น ๆ ดังน้ันในการทดลองน้ี จะ
เลือกอุณหภูมิเริ่มตนที่ 50 องศาเซลเซียส และคงไว
นาน 9 นาที เมื่อเอทานอลเคล่ือนที่ออกมาแลว จะเรง
อัตราการเพ่ิมอุณหภูมิเปน 100 องศาเซลเซียส/นาที 
จนถึง 260 องศาเซลเซียส เพ่ือไลแมทริกซอื่น ๆ ใน
แกสโซฮอลออกจากคอลัมน 

3.1.3 ปริมาตรฉีดและอัตราการแบงสวน 
เน่ืองจากในงานวิจัยน้ี ตองการให

วิธีการวิเคราะหมีวิธีการเตรียมสารตัวอยางที่งายที่สุด  
ดังน้ันจึงพยายามที่จะฉีดแกสโซฮอลโดยตรงเขาสู
เครื่องแกสโครมาโทกราฟ โดยไมมีการเจือจางใด ๆ 
จึงไดทําศึกษาหาปริมาตรฉีดควบคูไปกับอัตราการ
แบงสวน (split ratio) ที่เหมาะสม โดยจะพิจารณาจาก
ปริมาตรฉีดและอัตราการแบงสวนที่ยังคงใหรูปราง
และสัญญาณของเอทานอลที่ ดี  กลาวคือ  ที่ความ
เขมขนตํ่าก็ยังตองบันทึกสัญญาณไดและที่ความ
เขมขนสูงยังคงไดรูปรางพีกที่สวยงามและสมมาตร 
นอกจากนี้ สัญญาณที่ไดตองมีความคลาดเคล่ือนตํ่า
หรือมีความเที่ยงสูงอีกดวย จากการศึกษาปริมาตรฉีด
สารตัวอยางที่ 0.1 และ 0.5 ไมโครลิตร ที่มีอัตราการ
แบงสวนที่ 100:1 ถึง 400:1 ผลการทดลองพบวา
ปริมาตรฉีดสารตัวอยางที่ 0.1 ไมโครลิตร ที่อัตราการ
แบงสวน 100:1 จะใหผลการทดลองเปนที่นาพอใจ
มากท่ีสุดทั้งในแกสโซฮอล E10 และ E85 เน่ืองจาก
ใหรูปรางพีคเอทานอลและอะซีโตฟโนนท่ีดีและ
ความเที่ยงสูง (ตารางที่ 1) 
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ตารางที่ 1 อัตราสวนของพ้ืนที่ใตพีคระหวางเอทานอลกับอะซีโตฟโนนที่ไดจากการใช
ปริมาตรฉีดและอัตราการแบงสวนแบบตาง ๆ 

 

แกสโซฮอล 
ปริมาณฉีด 

(ไมโครลิตร) 
อัตราการแบงสวน 

(Split ratio) 
อัตราสวนของพ้ืนท่ีใตพีคของเอ

ทานอลและอะซโีตฟโนน 

E 10 

0.1 100 : 1 0.41 ± 0.00 
0.1 200 : 1 0.40 ± 0.01 
0.5 200 : 1 0.41 ± 0.00 
0.5 400 : 1 0.50 ± 0.03 

E 85 

0.1 100 : 1 3.14 ± 0.03 
0.1 200 : 1 3.13 ± 0.06 
0.5 200 : 1 3.18 ± 0.19 
0.5 400 : 1 4.35 ± 0.77 

 
3 .1.4  สารมาตรฐานภายใน  (internal 

standard)   
การใช ส ารมาตรฐ านภายใน มี

จุดประสงคเพ่ือชวยใหวิธีการวิเคราะหมีความแมน
และความเที่ยงที่ดียิ่งขึ้น สงผลการวิเคราะหมีความ
นาเช่ือถือยิ่งขึ้น  โดยสารมาตรฐานอางอิงภายใน
จะตองมีคุณสมบัติใกลเคียงกับสารที่จะวิเคราะห แต
ตองไมเปนองคประกอบในตัวอยาง มีความเสถียรไม
ทําปฏิกิริยากับองคประกอบในตัวอยาง และตอง
สามารถแยกและตรวจวัดไดดวยวิธีเดียวกับสารที่จะ
วิเคราะห ดังน้ัน ในงานวิจัยน้ี ไดทําการศึกษาหาสาร
มาตรฐานภายในชนิดตาง ๆ เชน โพรพานอล เพนทา-
นอล ไซโคลเฮกซานอล ออกทานอล ไซโคลเฮกซา-
โนน และอะซิโตฟโนน ผลการทดลองพบวาอะซิโต-
ฟโนน มีความเหมาะสมท่ีใชเปนสารมาตรฐานภายใน
มากท่ีสุด เพราะไมเปนองคประกอบในแกสโซฮอล 
สามารถตรวจวัดและแยกออกจากแมทริกซในแกส
โซฮอลไดดีที่สุด (รูปที่ 1) 

3.2 การพิสูจนความใชไดของวิธีวิเคราะห 
(method validation) 

3.2.1 กราฟมาตรฐาน 
จากการทดลองพบวาเมื่อสรางกราฟ

ความสัมพันธระหวางความเขมขนของเอทานอล 
(รอยละโดยปริมาตร) กับอัตราสวนของพื้นที่ใตพี
กระหวางเอทานอลและอะซีโตฟโนน พบวามีความ 
สัมพันธเชิงเสนตรงในชวงความเขมขนรอยละ  1-100 
โดยปริมาตร ไดคาสัมประสิทธิ์ความเปนเสนตรง
มากกวา 0.9997   ซึ่งแสดงวาวิธีที่พัฒนาขึ้นน้ี สามารถ
นําไปประยุกตใชกับแกสโซฮอลต้ังแต E1-E100 ได 
ครอบคลุมแกสโซฮอลที่มีจําหนายในประเทศไทย
ทั้งหมด และยังรองรับแกสโซฮอลความเขมขนอื่น ๆ 
ที่อาจผลิตเพ่ือจําหนายในอนาคตไดอีกดวย 

3.2.2 ความเขมขนตํ่าสุดที่ตรวจวัดไดและ
ความเขมขนตํ่าสุดที่หาปริมาณได 

เน่ืองจากวิธีที่พัฒนาขึ้นน้ี มุงเนนที่
จะวิเคราะหแกสโซฮอลไดโดยตรง โดยไมตองมีการ
เตรียมตัวอยาง ดังน้ันสภาวะการวิเคราะหจึงออกแบบ
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รูปท่ี 1 โครมาโทแกรมของแกสโซฮอล (1) นํ้ามันเบนซินพ้ืนฐาน (2) แกสโซฮอล E10 (3) แกสโซฮอล E20 และ 
(4) แกสโซฮอล E85 

 
มาสําหรับการวิเคราะหเอทานอลในระดับความ
เขมขนสูง ทําใหความเขมขนตํ่าสุดที่ตรวจวัดไดและ
หาปริมาณไดของวิธีน้ีมีคาไมตํ่ามากนัก คือ รอยละ 
0.3 และ 1 โดยปริมาตร ตามลําดับ แตอยางไรก็ตาม 
วิธีน้ีสามารถใชตรวจวัดปริมาณเอทานอลในแกส
โซฮอลที่วางจําหนายในประเทศไทยไดครบทุก
ประเภท 

3.2.3 ความเที่ยง 
ในการศึกษาความเที่ ย งของวิธี

วิเคราะหทั้ง repeatability และ reproducibility พบวา 
มีคาสัมประสิทธิความแปรปรวนตํ่ากวา 2.72 และ 
3.21 ตามลําดับ ใหผลความเที่ยงเปนที่นาพอใจ  

3.2.4 ความแมน 

การวิเคราะหความแมนหรือความ
ถูกตองอาศัยการศึกษารอยละการกลับคืนทั้งตัวอยาง
แกสโซฮอล E10, E20 และ E85 พบวามีคารอยละการ
กลับคืนที่ดีมาก คือ ในชวงรอยละ 99-101 แสดงให
เห็นวาวิธีน้ีมีความแมนที่ดี 

ก า ร พิสู จน ค ว าม ใช ไ ด ข อ ง วิ ธี
วิเคราะหทั้งหมดไดสรุปอยูในตารางที่ 2 

3.3 การวิเคราะหปริมาณเอทานอลในแกส
โซฮอล 

ไดนําวิธีแกสโครมาโทกราฟที่พัฒนาขึ้น 
ไปประยุกตใชหาปริมาณเอทานอลในแกสโซฮอลทั้ง
ชนิด E10, E20 และ E85 จากโรงงานผูผลิตและจาก
สถานีบริการนํ้ามัน   ทั้งในเขตกรุงเทพมหานคร   และ 
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ตารางที่ 2 การพิสูจนความใชไดของวิธีวิเคราะห 
 

พารามิเตอร ผลการทดสอบ 
กราฟมาตรฐาน (calibration curve) 

- ชวงความเปนเสนตรง (linearity) 
- สัมประสิทธิ์ความเปนเสนตรง (R2) 

 
รอยละ 1-100 โดยปริมาตร 

0.9997 
ความเขมขนตํ่าสุดที่วิเคราะหได  
(detection limit, 3S/N) 

รอยละ 0.3 โดยปริมาตร 

ความเขมขนตํ่าสุดที่หาปริมาณได  
(quantitation limit, 10S/N) 

รอยละ 1 โดยปริมาตร 

ความเที่ยง (precision) 
- Repeatability (% RSD, n=10) 

-  แกซโซฮอล E10 
-  แกสโซฮอล E85 

- Reproducibility (% RSD, n=10) 
-  แกซโซฮอล E10 
-  แกสโซฮอล E85 

 
 

1.10 
2.72 

 
2.54 
3.21 

ความแมน (accuracy)  
- รอยละการกลับคืน (n=3) 

-  แกซโซฮอล E10 
-  แกสโซฮอล E20 
-  แกสโซฮอล E85 

 
 

99.66 + 0.12 
99.28 + 0.10 

100.93 + 1.02 
 
ปริมณฑล รวมทั้งสิ้น 22 ตัวอยาง โดยตัวอยางของ
โครมาโทแกรมแสดงดังรูปที่ 1 และผลการหาปริมาณ
เอทานอลในแกสโซฮอลแสดงตารางที่ 3 

จากผลการทดลองในรูปที่ 1 แสดงใหเห็น
วาวิธีที่พัฒนาข้ึนน้ี สามารถแยกเอทานอลและอะซี-
โต ฟโนน (สารมาตรฐานภายใน) ออกจากแมทริกซ
หรือองคประกอบตาง ๆ ในนํ้ามันเบนซินไดเปนอยาง
ดี ทั้งในตัวอยางแกสโซฮฮล E10, E20 และ E85  จาก
การสุมตรวจวัดปริมาณเอทานอลในแกสโซฮอล E10 

จํานวน 12 ตัวอยาง พบวาแกสโซฮอลสวนใหญมี
ปริมาณเอทานอลไมเปนไปตามขอกําหนดของกรม
ธุรกิจพลังงาน กลาวคือ ตัวอยางที่ 7 และ 11 มีปริมาณ
เอทานอลตํ่ากวารอยละ 9 โดยปริมาตร สวนตัวอยางที่ 
2, 3, 5, 8 และ 12 มีเอทานอลสูงกวารอยละ 10 โดย
ปริมาตร สวนปริมาณเอทานอลในแกสโซฮอล E 20 
พบวามี 2 ตัวอยาง ที่มีปริมาณเอทานอลเกินรอยละ 20 
โดยปริมาตร และในตัวอยางแกสโซฮอล E85 ทั้ง 5 
ตัวอยางน้ัน   พบวามีปริมาณเอทานอลมากกวารอยละ
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ตารางที่ 3 ปริมาณเอทานอลในแกสโซฮอลที่ใหบริการในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 
 

ชนิดตัวอยาง 
ปริมาณเอทานอล 

(รอยละโดยปริมาตร) (n=3) 
แกสโซฮฮล E10 ตัวอยางที่ 1 9.53 ± 0.23 

 ตัวอยางที่ 2 10.99 ± 0.14 
 ตัวอยางที่ 3 11.05 ± 0.05 
 ตัวอยางที่ 4 9.19 ± 0.00 
 ตัวอยางที่ 5 11.46 ± 0.39 
 ตัวอยางที่ 6 9.26 ± 0.05 
 ตัวอยางที่ 7 7.02 ± 0.10 
 ตัวอยางที่ 8 10.53 ± 0.19 
 ตัวอยางที่ 9 9.63 ± 011 
 ตัวอยางที่ 10 9.02 ± 0.07 
 ตัวอยางที่ 11 8.19 ± 0.08 
 ตัวอยางที่ 12 10.41 ± 0.04 

แกสโซฮฮล E20 ตัวอยางที่ 1 19.99 ± 0.24 
 ตัวอยางที่ 2 20.73 ± 0.31 
 ตัวอยางที่ 3 20.26 ± 0.17 
 ตัวอยางที่ 4 19.88 ± 0.23 
 ตัวอยางที่ 5 19.93 ± 0.12 

แกสโซฮฮล E85 ตัวอยางที่ 1 84.94 ± 1.08 
 ตัวอยางที่ 2 84.81 ± 0.33 
 ตัวอยางที่ 3 84.76 ± 2.29 
 ตัวอยางที่ 4 84.68 ± 1.56 
 ตัวอยางที่ 5 84.79 ± 1.54 

 
75 โดยปริมาตร ซึ่งเปนไปตามขอกําหนดของกรม
ธุรกิจพลังงาน ดังน้ันจะเห็นวาการควบคุมคุณภาพ
แกสโซฮอลเปนสิ่งที่มีความสําคัญ เน่ืองจากเอทานอล
เปนสารที่ระเหยไดงาย ผูผลิตจึงตองระมัดระวังใน
ขั้นตอนการผลิต ผูจําหนายตองระมัดระวังในการเก็บ

รักษาแกสโซฮอลที่สถานีบริการนํ้ามนัเพ่ือรอจําหนาย 
และหนวยงานภาครัฐสามารถใชวิธีที่พัฒนาขึ้นน้ี เพ่ือ
การควบคุมคุณภาพและใชตรวจจับนํ้ามันปลอมจาก
การจําหนายนํ้ามันเช้ือเพลิงผิดประเภท รวมถึงการ
เติมสารอื่นลงในแกสโซฮอลเพ่ือคุมครองผูบริโภค 
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4. สรุป 

 วิธีแกสโครมาโทกราฟที่พัฒนาขึ้นน้ี เปนวิธี
ที่สามารถใชตรวจสอบคุณภาพแกสโซฮอลโดยอาศัย
การวัดปริมาณเอทานอลในแกสโซฮอล ไดทั้งชนิด 
E10 E20 และ E85 ดวยวิธีเดียวกันไดอยางมี
ประสิทธิภาพ วิธีน้ีใชเครื่องแกสโครมาโทกราฟแบบ
พ้ืนฐานทั่วไปรวมกับการใชคอลัมนขนาดปกติ ทําให
สามารถประยุกตใชวิธีน้ีกับหนวยงานภาครัฐและ
เอกชนทั่วไปท่ีสนใจได โดยไมตองมีการดัดแปลง 
ปรับเปล่ียนเครื่องมือหรือใชอุปกรณเสริมเหมือนวิธี
มาตรฐาน นอกจากน้ี ยังมีวิธีการเตรียมตัวอยางที่งาย 
ทําใหลดขั้นตอนการปนเปอนหรือความผิดพลาด อีก
ทั้งยังมีการใชสารมาตรฐานภายในรวมดวย ทําใหการ
ทดสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหใหผลเปนที่นา
พอใจ  ดังน้ัน  วิธีที่ พัฒนาขึ้นน้ี  จึงสามารถนําไป
ประยุกตใชสําหรับควบคุมคุณภาพแกสโซฮอลทั้งใน
สวนสายการผลิตและสถานีบริการนํ้ามันได 
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