
วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ปท่ี 21 ฉบับท่ี 2 เมษายน - มิถุนายน 2556 

*ผูรับผิดชอบบทความ : twarawut@gmail.com, twarawut@tu.ac.th 

 

แกสโครมาโทกราฟสําหรับการควบคุมคุณภาพแกสโซฮอล 
Gas Chromatography for Quality Control of Gasohol 

 

วราวุธ ติยพงศพัฒนา*, ภาวดี วิจิตรจันทร, ธัญลักษณ สุวรรณชนะ และนภาพร ยงัวิเศษ 
ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต 

ตําบลคลองหน่ึง อําเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120 

ดวงใจ นาคะปรีชา และประพิณ วิไลรัตน 
ภาควิชาเคมี และศูนยความเปนเลิศดานนวัตกรรมทางเคมี คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล  

แขวงพญาไท เขตราชเทวี กรุงเทพมหานคร 10400 

Warawut Tiyapongpattana*, Pawadee Wijitjan, Thanyalak  Suwanchana 
and Napaporn Youngvises 

Department of Chemistry, Faculty of Science and Technology, Thammasat University, 
Rangsit Centre, Klong Nueng, Khlong Luang, Pathum Thani 12120 

Duangjai Nacapricha and Prapin Wilairat 
Department of Chemistry and Center of Excellence for Innovation in Chemistry, Faculty of Science, 

Mahidol University, Phayathai, Ratchathewi, Bangkok 10400 
 

  

บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีไดพัฒนาวิธีแกสโครมาโทกราฟ (gas chromatography, GC) ที่มีการตรวจวัดแบบเฟลมไอออ-

ไนเซชัน (flame ionization detection, FID) แบบใหมที่เหมาะสําหรับการควบคุมคุณภาพของแกสโซฮอลโดยการ
วัดปริมาณเอทานอลภายใตสภาวะการทดลองที่เหมาะสม พบวาเมื่อใชคอลัมนชนิดโพลีเอทิลีนไกลคอล (30 เมตร x 
0.32 มิลลิเมตร x 0.25 ไมโครเมตร) และใชแกสฮีเลียมเปนแกสตัวพา ใหคาความเปนเสนตรง ความเที่ยง และความแมน
เปนที่นาพอใจ โดยอัตราสวนของพ้ืนที่ระหวางเอทานอลกับสารมาตรฐานภายใน มีความสัมพันธเชิงเสนตรงกับความ
เขมขนของเอทานอล ในชวงรอยละ  1-100 โดยปริมาตร ไดคาสัมประสิทธิ์ความเปนเสนตรงมากกวา 0.9997   วิธีที่
พัฒนาขึ้นน้ี มีความเที่ยงสูง โดยมีคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนตํ่ากวารอยละ  3.1  (n =10)  และมีคารอยละการกลับคืน
ในชวง 99-101 ความเขมขนตํ่าสุดที่ตรวจวัดไดเทากับรอยละ 0.3 โดยปริมาตร วิธีที่เสนอสามารถประยุกตใชวิเคราะห
หาปริมาณ เอทานอลในแกสโซฮอลทั้งชนิด  E10, E20 และ E85 ไดอยางมีประสิทธิภาพ เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีแกส 
โครมาโทกราฟมาตรฐาน พบวาวิธีแกสโครมาโทกราฟที่พัฒนาขึ้นมีความงายกวา สะดวกกวา และมีราคาถูกกวาวิธี
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
ตลาดโลกขยับตัวสูงขึ้นอยางมากและไมมีทีทาจะ
ลดลง รัฐบาลไทยจึงมีนโยบายสงเสริมใหประชาชน
หันมาประหยัดพลังงาน  รวมทั้งการใชพลังงาน
ทางเลือกหรือพลังงานทดแทนจากธรรมชาติเพ่ือลด
การนําเขานํ้ามันปโตรเลียมจากตางประเทศ ซึ่งหน่ึง
ในทางเลือกที่รัฐบาลใหการสนับสนุนผูใชรถยนต
ประเภทนํ้ามันเบนซิน คือ แกสโซฮอล 

“แกสโซฮอล” คือ นํ้ามันเช้ือเพลิงที่ไดจาก
การผสมนํ้ามันเบนซินพ้ืนฐานกับเอทานอลใน
สัดสวนตาง ๆ ยกตัวอยางเชน การผสมนํ้ามันเบนซิน
พ้ืนฐานกับเอทานอลในสัดสวน 90 ตอ 10 โดย
ปริมาตร จะเรียกนํ้ามันเช้ือเพลิงน้ีวา “แกสโซฮอล 
E10” ซึ่ง E หมายถึง เอทานอล (ethanol) และ 10 คือ 
รอยละโดยปริมาตรของเอทานอลในแกสโซฮอล [1] 
โดยในปจจุบัน ประเทศไทยมีแกสโซฮอลหลายชนิด

จําหนายในสถานีบริการนํ้ามันทั่วประเทศ ไดแก แกส
โซฮอล E10 ออกเทน 91, แกสโซฮอล E10 ออกเทน 
95, แกสโซฮอล E20 และแกสโซฮอล E85 เปนตน 

นอกจากแกสโซฮอลจะมีคุณสมบัติการใชงาน
เทียบเทานํ้ามันเบนซินทั่วไป และมีราคาถูกกวาแลว  
ออกซิเจนที่เปนสวนประกอบอยูในเอทานอล จะชวย
ใหการเผาไหมภายในหองเครื่องสมบูรณขึ้นอีก ชวย
ลดปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดที่จะปลอย
ออกมาจากทอไอเสีย และยังชวยลดปญหาฝุนละออง
จากทอไอเสีย จากขอดีตาง ๆ ของแกสโซฮอล ทําให
แกสโซฮอลจึงเปนที่นิยมในเกือบทุกๆ ประเทศ เชน 
อเมริกา แคนาดา บราซิล เคนยา ปารากวัย สเปน 
สวีเดน ออสเตรเลีย และจีน รวมถึงประเทศไทย โดย
เฉพาะที่ประเทศบราซิลที่มีการเริ่มใชแกสโซฮอล
กอนประเทศอื่น ๆ ซึ่งในปจจุบันมีการพัฒนาการใช
แกสโซฮอลชนิด E100 แลว [2] 

จากความนิยมในการใชแกสโซฮอลที่นับวัน 
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จะเพ่ิมขึ้น  และเอทานอลที่ใชผสมเพ่ือผลิตแกส
โซฮอลจะเปนสารที่ระเหยงาย เอทานอลยังทําหนาที่
เปนตัวเพ่ิมคาออกเทนแทน เอ็มทีบีอี (methyl tert-
butyl ether, MTBE) ในนํ้ามันเบนซินไดอีกดวย 
ดังน้ันเพ่ือเปนการควบคุมมาตรฐานในการผลิตและ
การควบคุมคุณภาพของแกสโซฮอลที่รอจําหนายใน
สถานีบริการนํ้ามัน กรมธุรกิจพลังงานจึงไดกําหนด
ลักษณะและคุณภาพแกสโซฮอลขึ้น [1] โดยควบคุม
ปริมาณเอทานอลในแกสโซฮอลชนิดตางๆ ดังน้ี แกส
โซฮอล E10 ตองมีเอทานอลไมตํ่ากวารอยละ 9 แตไม
สูงกวารอยละ 10 โดยปริมาตร  แกสโซฮอล E20 ตอง
มีเอทานอลไมตํ่ากวารอยละ 19 แตไมสูงกวารอยละ 
20 โดยปริมาตร และแกสโซฮอล E85 ตองมีเอทา
นอลไมตํ่ากวารอยละ 75 โดยกรมธุรกิจพลังงานได
กําหนดวิธีมาตรฐานเพ่ือใชหาปริมาณเอทานอล คือ 
วิธีแกสโครมาโทกราฟ แตไดแบงออกเปน 2 วิธี คือ 
สําหรับแกสโซฮอล E10 และ E20 ใหใชวิธี ASTM D 
4815 [3] สวนแกสโซฮอล E85 ตองใชวิธี  ASTM D 
5501 [4] 

วิธีมาตรฐาน ASTM D 4815 เปนวิธีวิเคราะห
เอทานอลโดยใชเครื่องแกสโครมาโทกราฟที่มีการ
ออกแบบเปนพิเศษ ซึ่งใชคอลัมนสองคอลัมนที่มี
ความมีขั้วตางกันตอเรียงกัน โดยในคอลัมนแรกน้ัน
จะเปนคอลัมนชนิดที่มีขั้ว ซึ่งจะเปนการแยกโดยใช
ความมีขั้วเปนหลักและจะใหสารประกอบไฮโดร 
คารบอนที่มีนํ้าหนักเบาออกมากอน จากน้ันเมื่อผาน
เขาคอลัมนที่สองที่เปนคอลัมนที่ไมมีขั้วจะเปนการ
แยกโดยอาศัยจุดเดือดของสาร  ในการตรวจวัด 
สามารถใชเครื่องตรวจวัดที่ชนิดเฟลมไอออไนเซชัน 
(flame ionization detector, FID) หรือเทอรมอล   
คอนดักติวิต้ี (thermal conductivity detector, TCD) ก็
ได [3] สําหรับวิธีมาตรฐาน ASTM D 5501 เปนวิธีที่

ใชหาปริมาณเอทานอลในแกสโซฮอล  E85 โดยใช
เครื่องแกสโครมาโทกราฟที่มีการตรวจวัดแบบเฟลม
ไอออไนเซชันเชนเดียวกัน โดยมีสภาวะการวิเคราะห
ใหเลือก 2 แบบ คือ แบบที่ 1 ใชคอลัมนที่มีความยาว 
100 เมตร รวมกับการใชอุณหภูมิเริ่มตนในตูอบที่    
15 °C จึงตองมีอุปกรณพิเศษเพ่ือลดและควบคุม
อุณหภูมิของตูอบ สวนในแบบท่ี 2 น้ัน ใชคอลัมนที่มี
ความยาวมากเปนพิเศษถึง 150 เมตร [4]  ดังน้ันจะ
เห็นไดวา วิธีมาตรฐานท่ีกรมธุรกิจพลังงานกําหนด
ขึ้นน้ี มีขอจํากัดดานความจําเพาะของอุปกรณและ
เครื่องมือวิเคราะหเปนอยางมาก และหากตองการ
วิเคราะหหาปริมาณเอทานอลในแกสโซฮอลที่มี
จําหนายในประเทศไทยทั้ง E10, E20 และ E85 ตอง
ใชวิธีวิเคราะหถึง 2 วิธีดวยกัน อยางไรก็ตาม กรม
ธุรกิจพลังงานไดอนุญาตใหใช วิธีทดสอบอื่นที่
เทียบเทาไดในการควบคุมคุณภาพแกสโซฮอล [2] จึง
ไดมีนักวิจัยไดพัฒนาวิธีวิเคราะหอื่น ๆ เชน Orando 
และ Munson [5] ไดพัฒนาวิธีแกสโครมาโทกราฟ
แบบตรวจวัดมวล โดยใชคอลัมนแบบแพ็ครวมกับ
การใชเตตระเมทิลไซเลนเปนรีเอเจนตแกสสําหรับ
การทําใหเกิดเปนไอออนแบบ CI (chemical 
ionization)  ตอมาในป 2008  Pedroso และคณะ [6] 
ไดเสนอวิธีคอมพลีเฮ็นซีพทูไดเมนชันนอลแกส    
โครมาโทกราฟสําหรับการแยกองคประกอบใน
นํ้ามันเบนซีน ซึ่งวิธีน้ี ตองใชเครื่องแกสโครมาโท
กราฟแบบพิเศษและมีขั้นตอนการวิเคราะหที่ยุงยาก 
นอกจากน้ี ยังมีผูเสนอวิธีวิเคราะหเอทานอลในน้ํามัน
เบนซีนหรือแกสโซฮอลอีกหลายวิธี ไดแก วิธีแยก
ของเหลวสมรรถนะสูง [7] วิธีวิเคราะหที่อาศัยระบบ
การไหล  [8-11] วิธีอินฟราเรดสเปกโตรสโคป [12-
15] วิธีรามานสเปกโตรสโคป [16] วิธีนิวเคลียร    
แมกเนติกเรโซแนนซสเปกโตรสโคป [17] และวิธี
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ทางเคมีไฟฟา [18-19] เปนตน อยางไรก็ตามวิธี
ขางตนเหลาน้ี สามารถวิเคราะหแกสโซฮอล E10 ถึง 
E30 เทาน้ัน ยังไมมีรายงานวา มีวิธีการวิเคราะหใดที่
สามารถวิเคราะหแกสโซฮอลไดครอบคลุมต้ังแต E10 
ถึง E85 ได 

ดังน้ันในงานวิจัยน้ี จึงไดมุงเนนพัฒนาวิธี
แกสโครมาโทกราฟที่มีการตรวจวัดแบบเฟลม        
ไอออไนเซชันแบบใหมที่สามารถวิเคราะหหาปริมาณ
เอทานอลในแกสโซฮอลทั้งชนิด E10, E20 และ E85 
ซึ่งมีความแตกตางของปริมาณเอทานอลคอนขางมาก 
ใหวิเคราะหไดดวยวิธีเดียวกัน อีกทั้งใชเครื่องแกส
โครมาโทกราฟรวมถึงคอลัมนมาตรฐานท่ีมีใชใน
หองปฏิบัติการทั่วไป วิธีวิเคราะหที่พัฒนาขึ้นใหมน้ี 
จะเปน วิธี วิ เคราะหที่ ง ายและสะดวก  สามารถ
วิเคราะหแกสโซฮอลไดโดยตรง ปราศจากการเตรียม
ตัวอยางที่ยุงยาก และเปนวิธีที่มีความถูกตองและ
แมนยําสูง เพ่ือนําไปใชในการควบคุมคุณภาพแกส
โซฮอลตอไป 
 

2. อุปกรณและวิธีการ 
2.1 สารเคมี 

สารเคมีที่ ใช ในการทดลองเปนเกรด
สําหรับวิเคราะห (analytical grade) และตัวทําละลาย
อินทรีย ไดแก เอทานอล เอทิลอะซีเตต และอะซิโตฟ
โนน  เปนเกรดสําหรับแกสโครมาโทกราฟ  (GC 
grade, LAB-SCAN analytical sciences, ประเทศไทย) 
นํ้ามันเบนซินพ้ืนฐานและแกสโซฮอลบางสวนไดรับ
อนุเคราะหจาก บริษัท บางจากปโตรเลียม จํากัด 
(มหาชน )  และบริษัท  ปตท .  จํ า กัด  (มหาชน ) 
นอกจากน้ีแกสโซฮอล  E10 และ  E20 ของ
บริษัทผูผลิตอื่น ๆ ไดจากสถานีบริการนํ้ามันในเขต 
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

2.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ 
เครื่องแกสโครมาโทกราฟ ยี่หอ Agilent 

technologies รุน 6890 N Network GC system โดยมี
ระบบปอนตัวอยางอัตโนมัติรุน 7683 Series Injector 
คอลัมนชนิดโพลีเอทิลีนไกลคอล รุน Innowax (J & 
W Scientific) (30 เมตร x 0.32 มิลลิเมตร x 0.25 
ไมโครเมตร)  และใชโปรแกรมประมวลผล  GC 
ChemStation รุน Rev. A. 10.02 

2.3 วิธีการทดลอง 
2.3.1 สภาวะของเครื่องแกสโครมาโท-

กราฟ 
เ ค รื่ อ งแก ส โครม าโทกร าฟ  มี

อุณหภูมิของสวนฉีดสารตัวอยาง เทากับ 260 องศา
เซลเซียส โปรแกรมอุณหภูมิของตูอบ คือ เริ่มตนที่
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส คงไว 9 นาที จากน้ันเพ่ิม
อุณหภูมิในอัตรา 100  องศาเซลเซียสตอนาที จนถึง
อุณหภูมิ 260   องศาเซลเซียส และคงไว 4.90 นาที 
รวมเวลาวิเคราะห 15.00  นาที และอุณหภูมิของ
เครื่องตรวจวัด เทากับ 260 องศาเซลเซียส โดยใช
ฮีเลียมเปนแกสตัวพา ที่อัตราการไหล 1 มิลลิลิตร/
นาที ปริมาตรฉีดสารตัวอยาง 0.1 ไมโครลิตร ที่อัตรา
การแบงสวน (split ratio) เทากับ 100:1  

2.3.2 การเตรียมกราฟมาตรฐาน 
(calibration curve) 

กร าฟมาตรฐ าน เป นก า รสร า ง
ความสัมพันธระหวางความเขมขนของเอทานอล (แกน 
x) กับอัตราสวนของพื้นที่ใตพีกระหวางเอทานอลกับ  
อะซีโตฟโนน (แกน y) 

การเตรียมสารละลายมาตรฐานเอทา
นอลที่ความเขมขนรอยละ 1-100 โดยปริมาตร ทําได
โดยปเปตเอทานอลท่ีปริมาตร 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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ในขวดบรรจุตัวอยางขนาด 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 จากน้ันเติมอะซีโตฟโนน ซึ่งใชเปนสาร
มาตรฐานภายใน (internal standard) ปริมาตร 1.00 
มิลลิลิตร เทากันทุกขวด ผสมใหเขากัน จะไดสาร 
ละลายมาตรฐานเอทานอลรอยละ 1, 5, 10, 20, 30, 50, 
70, 80, 90 และ 100 โดยปริมาตร (แกสโซฮอล E1-
E100) ตามลําดับ จากน้ันฉีดเขาเครื่องแกสโครมาโท-
กราฟ โดยน้ํามันเบนซินพ้ืนฐานผสม เตรียมโดยการ
นํานํ้ามันเบนซินพ้ืนฐานของแกสโซฮอล E10 และ 
E20 ของแตละบริษัทผูผลิตรวม 5 ชนิด มาผสมใน
อัตราสวนที่เทากัน เพ่ือใชในการผสมกับเอทานอลที่
ความเขมขนตาง ๆ (หมายเหตุ : ในการเตรียมสาร 
ละลายมาตรฐานเอทานอลและสารตัวอยางแกส
โซฮอลทุกขวดที่ใชในการทดลอง มีการเติมสาร
มาตรฐานภายในปริมาตรเทากันทุกขวด ดังน้ันเพ่ือ
ความสะดวกและงายตอความเขาใจ จึงขออนุโลมไม
นําปริมาตรของสารละลายมาตรฐานภายในมาใชใน
การคํานวณและระบุความเขมขนของเอทานอลใน
แกสโซฮอล E1 ถึง E100) 

2.3.3 ความเขมขนตํ่าสุดที่ตรวจวัดได 
(detection limit) และความเขมขนตํ่าสุดที่หาปริมาณ
ได (quantitation limit) 

นําสารละลายมาตรฐานท่ีความ
เขมขนตาง ๆ (วิธีการเตรียมสารละลายเชนเดียวกับ
การสรางกราฟมาตรฐาน) ฉีดเขาเครื่องแกสโครมา-
โทกราฟ โดยความเขมขนตํ่าสุดที่ตรวจวัดได คือ 
ความเขมขนที่มีความสูงของพีกเอทานอลสูงเปน 3 
เทาของ noise (3 S/N) และความเขมขนตํ่าสุดที่หา
ปริมาณได คือ ความเขมขนที่มีความสูงของพีกเอทา
นอลสูงเปน 10 เทาของ noise (10 S/N) 

2.3.4 ความเที่ยง (precision) 
2.3.4.1 Repeatability 
นําตัวอยางแกสโซฮอล E10 และ 

E85 มาชนิดละ 1  ตัวอยาง ตัวอยางล  1 0.00  มิลลิลิตร 
จากน้ันเติมอะซีโตฟโนน ปริมาตร 1.00 มิลลิลิตร 
ผสมใหเขากัน แลวถายใสขวดบรรจุสารตัวอยางเพ่ือ
ฉีดเขาเคร่ืองแกสโครมาโทกราฟ แลวฉีดซ้ํา 10 ครั้ง  

2.3.4.2 Reproducibility 
เตรียมตัวอยางแกสโซฮอล  E10 

ปริมาตร  10.00  มิลลิลิตร  จํานวน 10 ขวด เติมอะซี-
โตฟโนน ปริมาตร 1.00 มิลลิลิตร ลงในทุกขวด ผสม
ใหเขากัน แลวถายใสขวดบรรจุสารตัวอยางเพ่ือฉีดเขา
เครื่องแกสโครมาโทกราฟ โดยฉีดขวดละ 1 ครั้ง 
สําหรับแกสโซฮอล E85 ก็เตรียมดวยวิธีเดียวกัน 

2.3.5 ความแมน (accuracy)   
ในการ ศึกษาความแมนของ วิธี

วิเคราะห จะอาศัยคารอยละการกลับคืน (recovery) 
โดยการนําแกสโซฮอล E10 ปริมาตร 5.00 มิลลิลิตร 
เติมนํ้ามันเบนซินพ้ืนฐาน 3.50 มิลลิลิตร เอทานอล 
1.50 มิลลิลิตร และอะซีโตฟโนน 1.00 มิลลิลิตร ผสม
ใหเขากัน แลวฉีดเขาเครื่องแกสโครมาโทกราฟ นํา
อัตราสวนของพ้ืนที่ใตพีกของเอทานอลและอะซีโต-
ฟโนนที่ได มาเทียบกับผลรวมของสัญญาณที่ไดจาก
แกสโซฮอล E10 กับสารละลายมาตรฐานเอทานอล
รอยละ 10 โดยปริมาตร 

สําหรับแกสโซฮอล E20 และ E85 ก็
ทาํการทดลองในทํานองเดียวกัน 

2.3.6 การหาปริมาณเอทานอลในแกส
โซฮอล E10, E20 และ E85  

นําแกสโซฮอล E10, E20 และ E85 
ที่ไดจากโรงงานผูผลิตและสถานีบริการนํ้ามันใน
พ้ืนที่กรุงเทพมหานครและปริมณฑล ตัวอยางละ 
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10.00 มิลลิลิตร เติมอะซีโตฟโนน ปริมาตร 1.00 
มิลลิลิตร เทากันทุกขวด ผสมใหเขากัน แลวถายใส
ขวดบรรจุสารตัวอยางเพ่ือฉีดเขาเคร่ืองแกสโครมา-
โทกราฟ 
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ 
3.1 การหาสภาวะท่ีเหมาะสมของเคร่ืองแกส

โครมาโทกราฟ 
ในงานวิจัยน้ี ตองการพัฒนาวิธีที่มีการใช

อุปกรณและเครื่องแกสโครมาโทกราฟแบบพ้ืนฐานที่
มีในหองปฏิบัติการทั่วไป  เ พ่ือใหสามารถนําไป
ประยุกตใชในหองวิจัยทั่วไปได  

3.1.1 เฟสคงที่และขนาดคอลัมน 
ไดทําการศึกษาหาคอลัมนที่มีเฟส

คงที่แบบตาง ๆ ทั้งแบบไมมีขั้ว เชน 100 % ไดเมทิล-
โพลิไซลอคเซน (dimethylpolysiloxane) และแบบมี
ขั้ว เชน โพลีเอทิลีนไกลคอล (polyethylene glycol) ที่
มีขนาดความยาว 30 เมตร เสนผานศูนยกลางภายใน 
0.32-0.53 มิลลิเมตร และมีความหนาของฟลม ต้ังแต 
0.17-0.56 มิลลิเมตร ผลการทดลอง พบวาการแยก   
เอทานอลออกจากแมทริกซหรือองคประกอบตาง ๆ 
ในนํ้ามันเบนซินน้ัน สามารถใชคอลัมนที่มีเฟสอยูกับ
ที่ชนิดไดเมทิลโพลิไซลอคเซน (30 เมตร x 0.53 
มิลลิเมตร x 2.56 ไมโครเมตร) ไดดีเชนเดียวกันการ
ใชคอลัมนที่มีเฟสอยูกับที่ชนิดโพลีเอทิลีนไกลคอล 
(30 เมตร x 0.32 มิลลิเมตร x 0.25 ไมโครเมตร) แตใน
งานน้ี  เลือกใชคอลัมนชนิดโพลีเอทิลีนไกลคอล 
เน่ืองจากเปนคอลัมนที่มีขนาดมาตรฐานท่ัวไปท่ีมักมี
ประจําอยูในหองปฏิบัติการ   

3.1.2 โปรแกรมอุณหภูมิของตูอบ 
ศึกษาอุณหภูมิเริ่มตนของตูอบต้ังแต 

35-60 องศาเซลเซียส  ควบคูไปกับเวลาที่จะคง

อุณหภูมิเริ่มตนน้ี ผลการทดลองพบวาถาเริ่มตนที่
อุณหภูมิที่ 35 และ 40 องศาเซลเซียส เอทานอลจะไม
สามารถแยกออกจากพีกของแมทริกซขางเคียงได แต
ถาเลือกใชอุณหภูมิเริ่มตนที่ 60 องศาเซลเซียส ซึ่งเปน
อุณหภูมิที่สูงเกินไป ทําใหเอทานอลเคล่ือนที่ออกมา
เร็วจนไปซอนทับพีกอื่น ๆ ดังน้ันในการทดลองน้ี จะ
เลือกอุณหภูมิเริ่มตนที่ 50 องศาเซลเซียส และคงไว
นาน 9 นาที เมื่อเอทานอลเคล่ือนที่ออกมาแลว จะเรง
อัตราการเพ่ิมอุณหภูมิเปน 100 องศาเซลเซียส/นาที 
จนถึง 260 องศาเซลเซียส เพ่ือไลแมทริกซอื่น ๆ ใน
แกสโซฮอลออกจากคอลัมน 

3.1.3 ปริมาตรฉีดและอัตราการแบงสวน 
เน่ืองจากในงานวิจัยน้ี ตองการให

วิธีการวิเคราะหมีวิธีการเตรียมสารตัวอยางที่งายที่สุด  
ดังน้ันจึงพยายามที่จะฉีดแกสโซฮอลโดยตรงเขาสู
เครื่องแกสโครมาโทกราฟ โดยไมมีการเจือจางใด ๆ 
จึงไดทําศึกษาหาปริมาตรฉีดควบคูไปกับอัตราการ
แบงสวน (split ratio) ที่เหมาะสม โดยจะพิจารณาจาก
ปริมาตรฉีดและอัตราการแบงสวนที่ยังคงใหรูปราง
และสัญญาณของเอทานอลที่ ดี  กลาวคือ  ที่ความ
เขมขนตํ่าก็ยังตองบันทึกสัญญาณไดและที่ความ
เขมขนสูงยังคงไดรูปรางพีกที่สวยงามและสมมาตร 
นอกจากนี้ สัญญาณที่ไดตองมีความคลาดเคล่ือนตํ่า
หรือมีความเที่ยงสูงอีกดวย จากการศึกษาปริมาตรฉีด
สารตัวอยางที่ 0.1 และ 0.5 ไมโครลิตร ที่มีอัตราการ
แบงสวนที่ 100:1 ถึง 400:1 ผลการทดลองพบวา
ปริมาตรฉีดสารตัวอยางที่ 0.1 ไมโครลิตร ที่อัตราการ
แบงสวน 100:1 จะใหผลการทดลองเปนที่นาพอใจ
มากท่ีสุดทั้งในแกสโซฮอล E10 และ E85 เน่ืองจาก
ใหรูปรางพีคเอทานอลและอะซีโตฟโนนท่ีดีและ
ความเที่ยงสูง (ตารางที่ 1) 
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ตารางที่ 1 อัตราสวนของพ้ืนที่ใตพีคระหวางเอทานอลกับอะซีโตฟโนนที่ไดจากการใช
ปริมาตรฉีดและอัตราการแบงสวนแบบตาง ๆ 

 

แกสโซฮอล 
ปริมาณฉีด 

(ไมโครลิตร) 
อัตราการแบงสวน 

(Split ratio) 
อัตราสวนของพ้ืนท่ีใตพีคของเอ

ทานอลและอะซโีตฟโนน 

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

จุดประสงคเพ่ือชวยใหวิธีการวิเคราะหมีความแมน
และความเที่ยงที่ดียิ่งขึ้น สงผลการวิเคราะหมีความ
นาเช่ือถือยิ่งขึ้น  โดยสารมาตรฐานอางอิงภายใน
จะตองมีคุณสมบัติใกลเคียงกับสารที่จะวิเคราะห แต
ตองไมเปนองคประกอบในตัวอยาง มีความเสถียรไม
ทําปฏิกิริยากับองคประกอบในตัวอยาง และตอง
สามารถแยกและตรวจวัดไดดวยวิธีเดียวกับสารที่จะ
วิเคราะห ดังน้ัน ในงานวิจัยน้ี ไดทําการศึกษาหาสาร
มาตรฐานภายในชนิดตาง ๆ เชน โพรพานอล เพนทา-
นอล ไซโคลเฮกซานอล ออกทานอล ไซโคลเฮกซา-
โนน และอะซิโตฟโนน ผลการทดลองพบวาอะซิโต-
ฟโนน มีความเหมาะสมท่ีใชเปนสารมาตรฐานภายใน
มากท่ีสุด เพราะไมเปนองคประกอบในแกสโซฮอล 
สามารถตรวจวัดและแยกออกจากแมทริกซในแกส
โซฮอลไดดีที่สุด (รูปที่ 1) 

3.2 การพิสูจนความใชไดของวิธีวิเคราะห 
(method validation) 

3.2.1 กราฟมาตรฐาน 
จากการทดลองพบวาเมื่อสรางกราฟ

ความสัมพันธระหวางความเขมขนของเอทานอล 
(รอยละโดยปริมาตร) กับอัตราสวนของพื้นที่ใตพี
กระหวางเอทานอลและอะซีโตฟโนน พบวามีความ 
สัมพันธเชิงเสนตรงในชวงความเขมขนรอยละ  1-100 
โดยปริมาตร ไดคาสัมประสิทธิ์ความเปนเสนตรง
มากกวา 0.9997   ซึ่งแสดงวาวิธีที่พัฒนาขึ้นน้ี สามารถ
นําไปประยุกตใชกับแกสโซฮอลต้ังแต E1-E100 ได 
ครอบคลุมแกสโซฮอลที่มีจําหนายในประเทศไทย
ทั้งหมด และยังรองรับแกสโซฮอลความเขมขนอื่น ๆ 
ที่อาจผลิตเพ่ือจําหนายในอนาคตไดอีกดวย 

3.2.2 ความเขมขนตํ่าสุดที่ตรวจวัดไดและ
ความเขมขนตํ่าสุดที่หาปริมาณได 

เน่ืองจากวิธีที่พัฒนาขึ้นน้ี มุงเนนที่
จะวิเคราะหแกสโซฮอลไดโดยตรง โดยไมตองมีการ
เตรียมตัวอยาง ดังน้ันสภาวะการวิเคราะหจึงออกแบบ
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รูปท่ี 1 โครมาโทแกรมของแกสโซฮอล (1) นํ้ามันเบนซินพ้ืนฐาน (2) แกสโซฮอล E10 (3) แกสโซฮอล E20 และ 
(4) แกสโซฮอล E85 

 
มาสําหรับการวิเคราะหเอทานอลในระดับความ
เขมขนสูง ทําใหความเขมขนตํ่าสุดที่ตรวจวัดไดและ
หาปริมาณไดของวิธีน้ีมีคาไมตํ่ามากนัก คือ รอยละ 
0.3 และ 1 โดยปริมาตร ตามลําดับ แตอยางไรก็ตาม 
วิธีน้ีสามารถใชตรวจวัดปริมาณเอทานอลในแกส
โซฮอลที่วางจําหนายในประเทศไทยไดครบทุก
ประเภท 

3.2.3 ความเที่ยง 
ในการศึกษาความเที่ ย งของวิธี

วิเคราะหทั้ง repeatability และ reproducibility พบวา 
มีคาสัมประสิทธิความแปรปรวนตํ่ากวา 2.72 และ 
3.21 ตามลําดับ ใหผลความเที่ยงเปนที่นาพอใจ  

3.2.4 ความแมน 

การวิเคราะหความแมนหรือความ
ถูกตองอาศัยการศึกษารอยละการกลับคืนทั้งตัวอยาง
แกสโซฮอล E10, E20 และ E85 พบวามีคารอยละการ
กลับคืนที่ดีมาก คือ ในชวงรอยละ 99-101 แสดงให
เห็นวาวิธีน้ีมีความแมนที่ดี 

ก า ร พิสู จน ค ว าม ใช ไ ด ข อ ง วิ ธี
วิเคราะหทั้งหมดไดสรุปอยูในตารางที่ 2 

3.3 การวิเคราะหปริมาณเอทานอลในแกส
โซฮอล 

ไดนําวิธีแกสโครมาโทกราฟที่พัฒนาขึ้น 
ไปประยุกตใชหาปริมาณเอทานอลในแกสโซฮอลทั้ง
ชนิด E10, E20 และ E85 จากโรงงานผูผลิตและจาก
สถานีบริการนํ้ามัน   ทั้งในเขตกรุงเทพมหานคร   และ 
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ตารางที่ 2 การพิสูจนความใชไดของวิธีวิเคราะห 
 

พารามิเตอร ผลการทดสอบ 
กราฟมาตรฐาน (calibration curve) 

- ชวงความเปนเสนตรง (linearity) 
- สัมประสิทธิ์ความเปนเสนตรง (R2) 

 
รอยละ 1-100 โดยปริมาตร 

0.9997 
ความเขมขนตํ่าสุดที่วิเคราะหได  
(detection limit, 3S/N) 

รอยละ 0.3 โดยปริมาตร 

ความเขมขนตํ่าสุดที่หาปริมาณได  
(quantitation limit, 10S/N) 

รอยละ 1 โดยปริมาตร 

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

-  แกซโซฮอล E10 
-  แกสโซฮอล E85 

- Reproducibility (% RSD, n=10) 
-  แกซโซฮอล E10 
-  แกสโซฮอล E85 

 
 

1.10 
2.72 

 
2.54 
3.21 

ความแมน (accuracy)  
- รอยละการกลับคืน (n=3) 

-  แกซโซฮอล E10 
-  แกสโซฮอล E20 
-  แกสโซฮอล E85 

 
 

99.66 + 0.12 
99.28 + 0.10 

100.93 + 1.02 
 
ปริมณฑล รวมทั้งสิ้น 22 ตัวอยาง โดยตัวอยางของ
โครมาโทแกรมแสดงดังรูปที่ 1 และผลการหาปริมาณ
เอทานอลในแกสโซฮอลแสดงตารางที่ 3 

จากผลการทดลองในรูปที่ 1 แสดงใหเห็น
วาวิธีที่พัฒนาข้ึนน้ี สามารถแยกเอทานอลและอะซี-
โต ฟโนน (สารมาตรฐานภายใน) ออกจากแมทริกซ
หรือองคประกอบตาง ๆ ในนํ้ามันเบนซินไดเปนอยาง
ดี ทั้งในตัวอยางแกสโซฮฮล E10, E20 และ E85  จาก
การสุมตรวจวัดปริมาณเอทานอลในแกสโซฮอล E10 

จํานวน 12 ตัวอยาง พบวาแกสโซฮอลสวนใหญมี
ปริมาณเอทานอลไมเปนไปตามขอกําหนดของกรม
ธุรกิจพลังงาน กลาวคือ ตัวอยางที่ 7 และ 11 มีปริมาณ
เอทานอลตํ่ากวารอยละ 9 โดยปริมาตร สวนตัวอยางที่ 
2, 3, 5, 8 และ 12 มีเอทานอลสูงกวารอยละ 10 โดย
ปริมาตร สวนปริมาณเอทานอลในแกสโซฮอล E 20 
พบวามี 2 ตัวอยาง ที่มีปริมาณเอทานอลเกินรอยละ 20 
โดยปริมาตร และในตัวอยางแกสโซฮอล E85 ทั้ง 5 
ตัวอยางน้ัน   พบวามีปริมาณเอทานอลมากกวารอยละ
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ตารางที่ 3 ปริมาณเอทานอลในแกสโซฮอลที่ใหบริการในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 
 

ชนิดตัวอยาง 
ปริมาณเอทานอล 

(รอยละโดยปริมาตร) (n=3) 
แกสโซฮฮล E10 ตัวอยางที่ 1 9.53 ± 0.23 

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

แกสโซฮฮล E20 ตัวอยางที่ 1 19.99 ± 0.24 
 ตัวอยางที่ 2 20.73 ± 0.31 
 ตัวอยางที่ 3 20.26 ± 0.17 
 ตัวอยางที่ 4 19.88 ± 0.23 
 ตัวอยางที่ 5 19.93 ± 0.12 

แกสโซฮฮล E85 ตัวอยางที่ 1 84.94 ± 1.08 
 ตัวอยางที่ 2 84.81 ± 0.33 
 ตัวอยางที่ 3 84.76 ± 2.29 
 ตัวอยางที่ 4 84.68 ± 1.56 
 ตัวอยางที่ 5 84.79 ± 1.54 

 
75 โดยปริมาตร ซึ่งเปนไปตามขอกําหนดของกรม
ธุรกิจพลังงาน ดังน้ันจะเห็นวาการควบคุมคุณภาพ
แกสโซฮอลเปนสิ่งที่มีความสําคัญ เน่ืองจากเอทานอล
เปนสารที่ระเหยไดงาย ผูผลิตจึงตองระมัดระวังใน
ขั้นตอนการผลิต ผูจําหนายตองระมัดระวังในการเก็บ

รักษาแกสโซฮอลที่สถานีบริการนํ้ามนัเพ่ือรอจําหนาย 
และหนวยงานภาครัฐสามารถใชวิธีที่พัฒนาขึ้นน้ี เพ่ือ
การควบคุมคุณภาพและใชตรวจจับนํ้ามันปลอมจาก
การจําหนายนํ้ามันเช้ือเพลิงผิดประเภท รวมถึงการ
เติมสารอื่นลงในแกสโซฮอลเพ่ือคุมครองผูบริโภค 
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4. สรุป 

 วิธีแกสโครมาโทกราฟที่พัฒนาขึ้นน้ี เปนวิธี
ที่สามารถใชตรวจสอบคุณภาพแกสโซฮอลโดยอาศัย
การวัดปริมาณเอทานอลในแกสโซฮอล ไดทั้งชนิด 
E10 E20 และ E85 ดวยวิธีเดียวกันไดอยางมี
ประสิทธิภาพ วิธีน้ีใชเครื่องแกสโครมาโทกราฟแบบ
พ้ืนฐานทั่วไปรวมกับการใชคอลัมนขนาดปกติ ทําให
สามารถประยุกตใชวิธีน้ีกับหนวยงานภาครัฐและ
เอกชนทั่วไปท่ีสนใจได โดยไมตองมีการดัดแปลง 
ปรับเปล่ียนเครื่องมือหรือใชอุปกรณเสริมเหมือนวิธี
มาตรฐาน นอกจากน้ี ยังมีวิธีการเตรียมตัวอยางที่งาย 
ทําใหลดขั้นตอนการปนเปอนหรือความผิดพลาด อีก
ทั้งยังมีการใชสารมาตรฐานภายในรวมดวย ทําใหการ
ทดสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหใหผลเปนที่นา
พอใจ  ดังน้ัน  วิธีที่ พัฒนาขึ้นน้ี  จึงสามารถนําไป
ประยุกตใชสําหรับควบคุมคุณภาพแกสโซฮอลทั้งใน
สวนสายการผลิตและสถานีบริการนํ้ามันได 
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
คณะผูวิจัยขอขอบคุณทุนสนับสนุนงานวิจัย

สําหรับนักวิจัยรุนใหม ทุนโครงการมหาวิทยาลัยวิจัย
แหงชาติของมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร และสํานักงาน
กองทุนสนับสนุนการวิจัย นอกจากน้ี ขอขอบคุณศูนย
เครื่ องมือ วิทยาศาสตรกลาง  และภาค วิชา เคมี        
คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัย   
ธรรมศาสตร ที่เอื้อเฟอเครื่องมือและอุปกรณในการ
ทําวิจัย 
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