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บทคัดย่อ 

 

การนำสารฮิวมิกมาใช้คือการเพิ่มประสิทธิภาพทางการทำการเกษตร ซึ่งประกอบด้วยกรดฮิวมิก 

กรดฟูลวิค และฮิวมิน กรดฮิวมิกและกรดฟูลวิคช่วยป้องกันพืชจากความเครียด ทำให้มีการปรับสภาพดิน 

เร่งการเจริญเติบโตของพืช และช่วยเพิ่มการดูดซึมธาตุอาหาร โดยสกัดจากโพแทสเซียมฮิวเมทซึ่งเป็นผล

พลอยได้จากกระบวนการกลั ่นไบโอเอทานอลด้วยวิธีการสกัดด้วยกรด-เบส โดยละลายด้วยสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด์ในอัตราส่วนที่เหมาะสม ใช้เครื่องหมุนเหวี่ยงในการกำจัดฮิวมินออก จากนั้นเติมกรด

ซัลฟิวริกหรือกรดไฮโดรคลอริกให้มี pH เท่ากับ 1 ใช้เครื่องหมุนเหว่ียงในการแยกกรดฮิวมิกซึ่งเป็นตะกอน 

ออกจากกรดฟูลวิคซึ่งเป็นสารละลาย นำกรดฮิวมิกไปอบแห้ง เพื่อเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การสกัด ระหว่าง

การใช้กรดซัลฟิวริกและกรดไฮโดรคลอริกในการสกัด ผลการศึกษาพบว่าการใช้กรดซัลฟิวริกในการสกัดจะ

ไดเ้ปอร์เซ็นต์การสกัดของกรดฮิวมิกมากกว่า และใช้ปริมาตรของกรดที่น้อยกว่า อีกทั้งกรดซัลฟิวริกมีราคาที่

ต่ำกว่าจึงเลือกใช้กรดซัลฟิวริกในการสกัดเนื่องจากต้องคำนึงถึงต้นทุนในการผลิต ในส่วนของกรดฟูลวิคจะ

วิเคราะห์ด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง ทั้งแบบที่ผ่านการทำแห้งแบบพ่นฝอยและไม่ผ่าน

การทำแห้งแบบพ่นฝอย เพื่อหาปริมาณของกรดฟลูวิคในโพแทสเซียมฮิวเมท ผลการศึกษาพบว่าสารตัวอยา่ง

กรดฟูลวิคที่ไม่ผ่านการทำแห้งแบบพ่นฝอยและแบบผ่านการทำแห้งแบบพ่นฝอยมีกรดฟูลวิคอยู่ 11.87% 

w/w และ 3.58% w/w ของโพแทสเซียมฮิวเมททั้งหมดตามลำดับ 

 

คำสำคัญ: โพแทสเซียมฮิวเมท, กรดฮิวมิก, กรดฟลูวิค 
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Abstract 

 
The efficiency of agriculture can be improved by using humic substances (HS) which are 

divided into three categories including humic acid (HA), fulvic acid (FA), and humin. Humic and 

fulvic acids assist to protect plants against stress, serve as soil conditioners, stimulate plant 

growth, and increase nutrient absorption. Potassium humate is a by-product from the bioethanol 

distillation with acid-base extraction method. The process begins by dissolving potassium 

humate in sodium hydroxide solution in an appropriate ratio and centrifuge to remove the 

humin. After that, either concentrated sulfuric acid or hydrochloric acid is added into the 

solution until the pH = 1 and the mixture is then centrifuged to separate the precipitated humic 

acid from fulvic acid solution. Humic acid is further dried in order to compare the extraction 

yield between using sulfuric acid and hydrochloric acid. The results revelated that the extraction 

using sulfuric acid provides higher percent yield, lower added-volume, and lower production 

cost compared to hydrochloric acid. Therefore, sulfuric acid is selected for potassium humate 

extraction. Moreover, the extracted fulvic acid was analyzed using HPLC. The results show that 

the percent yields of the fulvic acid solution and the spray-dried fulvic acid are 11 . 87% w/w 

and 3.58% w/w, respectively. 
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บทนำ 

 ความเปนมาและมูลเหตุจูงใจในการเสนอโครงการ 
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม ความอุดมสมบูรณ์ของทรัพยากรดินเป็นปัจจัยสำคญัต่อ

การพัฒนาการเกษตร การจะได้ผลผลิตที่ดีต้องมีทรัพยากรดินที่อุดมสมบูรณ์ เกษตรกรจึงนำสารอินทรีย์

มาใช้ประโยชน์ คือ ซากพืชซากสัตว์ที ่ย ่อยสลายแล้วหรือสารฮิวมิก (humic substances) เป็น

สารประกอบอินทรีย์ตามธรรมชาติซึ่งประกอบด้วย 50 ถึง 90% ของอินทรียวัตถุของถ่านหิน ลิกไนต์ 

ตลอดจนอินทรียวัตถุที่ไม่มีชีวิตในระบบนิเวศของดินและน้ำ [1] พบว่าถ่านหินแต่ละชนิดประกอบดว้ย

สารฮิวมิกที่มีโครงสร้างแตกต่างกันไปตามระยะเวลาและแหล่งที่เกิดถ่านหินน้ัน สารฮิวมิกแบ่งออกเป็น 3 

ประเภท คือ กรดฮิวมิก (humic acid) กรดฟูลวิค (fulvic acid) และฮิวมิน (humin) [2] โมเลกุลของกรด

ฮิวมิกมีขนาดใหญ่กว่าโมเลกุลของกรดฟูลวิคและสามารถปรับสภาพดินได้ดี และเร่งการเจริญเติบโตของ

พืช จึงถูกนำไปใช้และได้รับผลสำเร็จเป็นอย่างดีในหลายพื้นที่ทางด้านผลิตผลทางการเกษตร ส่วนกรดฟูล

วิคมีโมเลกุลที ่เล็กกว่าและออกฤทธิ ์ทางชีวภาพมากกว่า ทั ้งช่วยเพิ ่มการดูดซึมแร่ธาตุ กระตุ ้นการ

เจริญเติบโตของพืชและปรับปรุงความต้านทานตามธรรมชาติของพืชต่อความเครียดจากสิ่งแวดล้อม และ

มีสมบัติในการแลกเปลีย่นไอออนสงูสดุทำให้พืชสามารถดูดซึมแร่ธาตุต่าง ๆ  ได้ง่ายข้ึน มีความต้านทานต่อ

การเปลี่ยนแปลงของสภาวะแวดล้อม ช่วยให้พืชมีคุณภาพดีข้ึนรวมทั้งการเพิ่มผลผลิตด้วย [3] 

เนื่องจากปัจจุบันในท้องตลาดอุตสาหกรรมปุยและอาหารเสริมของพืชมีผู้ผลิตสารฮิวมิกจำนวน

มาก แต่ยังมีผู ้ผลิตน้อยรายที่ทำการสกัดแยกขายสินค้าเฉพาะกรดฮิวมิกหรือกรดฟูลวิค ทางบริษัท 

Napnutriscience Co. Ltd. จึงต้องการทำการสกัดเพื่อเพิ่มความหลากหลายของสินค้าจากเดิม และเพื่อ

เป็นอีกทางเลือกสำหรับผู้บริโภคที่ต้องการเฉพาะกรดฮิวมิกหรือกรดฟูลวิคเพียงชนิดเดียวให้ตรงตามความ

ต้องการของพืช ดังนั้นโครงการนี้จึงนำซากพืชที่ย่อยสลายแล้ว ได้แก่ กากน้ำตาล หลังการทำการกลั่นเอ

ทานอล (ethanol distillation) มาสกัดแยกให้ได้กรดฮิวมิกและกรดฟูลวิค 

 

 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
1.2.1 เอทานอล 

เอทานอล (ethanol) เรียกอีกอย่างว่า เอทิลแอลกอฮอล์ (ethyl alcohol) หรือ แอลกอฮอล์จาก

เมล็ดพืช (โครงสร้างทางเคมีคือ C2H6O) เป็นของเหลวไม่มีสี, ระเหยง่าย และไวไฟ ซึ่งได้มาจากการหมัก

น้ำตาลหรือแป้ง หรือโดยการสังเคราะห์ทางเคมี [4] การเปลี่ยนวัตถุดิบเป็นเช้ือเพลิงเอทานอลหรอืที่เรยีก

กันทั่วไปว่าไบโอเอทานอล (bio-ethanol) อาจจะแตกต่างกันในผู้ผลิตแต่ละราย โดยวิธีที่นิยมใช้กันทั่วไป

คือการหมักน้ำตาลโมเลกุลคู่และแปง้ กากน้ำตาลถือเป็นวัตถุดิบสำคัญที่สุดในประเทศไทยสำหรับการผลติ
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เอทานอลเนื่องจากมีทรัพยากรหมุนเวียนในประเทศอย่างมากมาย ดังนั้นน้ำตาลโมเลกุลคู่ที่นิยมใช้คือ

กากน้ำตาลและอ้อยเนื่องจากมีปริมาณซูโครส (sucrose) สูง [5]  

ขั้นตอนแรกของการผลิตคือการย่อยสลายซูโครสให้เป็นน้ำตาลโมเลกุลเดี่ยวกลูโคส (glucose) 

และฟรุกโตส (fructose) โดยใช้เอนไซม์อินเวอร์เทส (invertase) หรือซูเครส (sucrase) หรือแซคคาเรส 

(saccharase) ถูกนำมาใช้เพื ่อเร่งปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (hydrolysis) ของซูโครส [6] โดยสมการของ

ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสแสดงไว้ใน รูปภาพท่ี 1.1 

หลังจากนั้นจะตามมาด้วยการหมักโดยการใช้ยีสต์ (yeast) ซึ่งยีสต์จะเปลี่ยนกลูโคสและฟรุกโตส

เป็นไบโอเอทานอล โดยแสดงสมการดังนี้ 

C6H12O6  → 2C2H5OH + 2CO2 

สุดท้ายเอทานอลที่ผ่านการหมักจะถูกนำไปสู่การกลั่นเพื่อแยกเอทานอลออกจากส่วนผสมน้ำที่

จุด azeotropic ความร้อนจะถูกนำไปใช้ในการระเหยสารที่จุดเดือดต่ำกว่า ในกรณีนี้เอทานอลจะระเหย

เร็วกว่าน้ำเพราะมีจุดเดือดที่ต่ำกว่า ผลิตภัณฑ์สุดท้ายจะไหลผ่านท่อ เก็บและควบแน่นไว้ในอีกภาชนะ สิ่ง

ที่เหลือจากการกลั่นเป็นที่รู้จักกันในช่ือของ vinasse หรือกาก สามารถนำมาใช้ในการผลิตแก๊สธรรมชาติ

โดยการย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจน (anaerobic digestion) มีการแปรรูปเป็นอาหารสัตว์ ปุย และผล

พลอยได้อื่น ๆ ที่มีมูลค่า ตามที่แสดงใน แผนภาพท่ี 1.1 ผลพลอยได้จาก vinasse จะถูกนำไปแปรรูปเพือ่

กำจัดผลกระทบต่อธรรมชาติทั้งมลพิษทางอากาศและมลพิษทางบก เพื่อจะกลายเป็นการเพิ่มมูลค่าขยะ

ชีวภาพ (biowaste) ให้กับระบบเศรษฐกิจหมุนเวียน 

 
แผนภาพท่ี 1.1 แผนผังกระบวนการการผลิตเอทานอลและ vinasse จากออ้ย [11] 

รูปภาพท่ี 1.1 ปฏิกิริยาไฮโดรไลซสิของซูโครส [10] 
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1.2.2 Vinasse 

Vinasse เป็นสารละลายที่เป็นกรด (ช่วง pH คือ 3.5-5) มีสีน้ำตาลเข้มและมีสารอินทรีย์สูง 

(คาร์บอน, ไฮโดรเจน, ออกซิเจน และไนโตรเจน) องค์ประกอบทางเคมีของ vinasse จะแตกต่างกัน

ออกไป ขึ้นอยู่กับวัตถุดิบที ่ใช้ในการผลิตไบโอเอทานอล vinasse จากกากน้ำตาลมีความเข้มข้นของ

สารอินทรีย์, โพแทสเซียม, แคลเซียม และแมกนีเซียมสูง องค์ประกอบเหล่านี้สามารถใช้เป็นปุยที่เป็น

สารอาหารหลักและรองของพืชได้ โดยทั่วไปองค์ประกอบของ vinasse เป็นน้ำ 90% และที่เหลือเป็น

สารอินทรีย์ [7] องค์ประกอบทางเคมีของ vinasse แสดงดัง ตารางท่ี 1.1 และลักษณะของ vinasse 

แสดงดัง รูปภาพท่ี 1.2 จะเห็นได้ว่า vinasse สามารถมีองค์ประกอบคาร์บอนได้ถึง 33,000 mg/L และ

โพแทสเซียม 13,700 mg/L ประโยชน์ของ vinasse นอกจากจะใช้เป็นปุยและสารปรับปรุงดินแล้ว ยัง

สามารถเป็นอาหารสตัว์ได้อีกด้วย ยิ่งไปกว่าน้ันการย่อยสลาย vinasse แบบไม่ใช้ออกซิเจนยังให้แกส๊ไบโอ

มีเทน (biomethane) ในปริมาณมากซึ่งเป็นเช้ือเพลิงในการสร้างพลังงาน 

ตารางท่ี 1.1 องค์ประกอบทางเคมีของ vinasse [12] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปภาพท่ี 1.2 ลักษณะทางการภาพของ vinasse [13] 
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Vinasse เป็นสารกระตุ้นการเจริญเติบโตพืช (biostimulant) โดย biostimulant เป็นผลิตภัณฑ์

ใหม่ทางการเกษตรใน EU regulation ที่กำลังจะมีขึ ้น โดยพื้นฐานแล้วเป็นผลิตภัณฑ์ที ่ช่วยในการ

เจริญเติบโตของพืชในหลายด้าน เช่น การเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ธาตุอาหาร ความอดทนต่อความเครียด 

การแก้ไขดินเค็มและความเป็นกรดของดิน ในทางเคมี biostimulant เป็นกรดอินทรีย์ กล่าวคือกรด

อินทรีย์ที่ได้รับความนิยมมากที่สุดที่เป็น plant biostimulant คือกรดฮิวมิก (humic acid) และ กรดฟูล

วิค (fulvic acid) โดยแสดงตัวอย่างโครงสร้างใน รูปภาพท่ี 1.3 จะเห็นได้ว่ามีหลายโครงสร้างโดยข้ึนกับ

ต้นกำเนิด ที่ตั้งทางภูมิศาสตร์ และเขตภูมิอากาศ 

(a)  

 

(b) 

 

 

 

 

อย่างไรก็ตามความเข้มข้นของกรดอินทรีย์เหล่าน้ีแตกต่างกันไป ข้ึนอยู่กับวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิต

เอทานอล ตัวอย่างเช่น ตารางท่ี 1.2 แสดงความเข้มข้นของกรดฮิวมิกและกรดฟูลวิคใน vinasse จาก

อ้อย 

รูปภาพท่ี 1.3 ตัวอย่างโครงสร้างทางเคมีของกรดอินทรีย์ทีพ่บใน vinasse 

(a) กรดฮิวมิก [14] (b) กรดฟูลวิค [15,18] 
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ตารางท่ี 1.2 ตัวอย่างองค์ประกอบใน vinasse ของอ้อย [16] 

แผนภาพที่ 1.2 แสดงให้เห็นขั้นตอนโดยรวมทีละขั้นตอนของวิธีการทำให้ vinasse เพิ่มมูลค่า

ทางการเกษตร หลังจากการกลั ่นไบเอทานอลจะได้ผลพลอยได้เป็น vinasse จำนวนมาก เมื ่อผ่าน

กระบวนการจนมาถึงข้ันตอนสุดท้ายจะได้รับผง vinasse ขนาดเล็ก 

1.2.3 สารฮิวมิก (humic substances) 

สารฮิวมิกประกอบด้วยกลุ่มของสารอินทรีย์ที่มีมวลโมเลกุลสูง ทั้งนี้เกิดจากการแปรสภาพและ

สังเคราะห์รวมตัวกันข้ึนมาใหม่ของสารที่ไม่ใช่ฮิวมิก (nonhumic substances) โครงสร้างของสารฮิวมิก

เป็นแบบอสัณฐาน ไม่มีรูปร่างที่แน่นอน มีหลายสี เช่น สีเหลือง สีน้ำตาล จนถึงสีน้ำตาลดำ แสดงสมบัติ

เป็นสารคอลลอยด์ โดยมีอนุภาคขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 3-10 นาโนเมตร และองค์ประกอบ

ส่วนใหญ่ของอินทรียวัตถุที่เหมาะสมตกค้างอยู่ในดิน ซึ่งมีอิทธิพลต่อสมบัติทั้งทางกายภาพ ทางเคมี และ

แผนภาพท่ี 1.2 แผนผงักระบวนการการผลิตผง vinasse [17] 
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ทางชีวเคมีของดิน สารฮิวมิกละลายน้ำได้น้อยมากแต่บางส่วนละลายได้ในสารละลายที่เป็นกรดและด่าง 

ถ้าอาศัยความสามารถในการละลายได้ในสารละลายดังกล่าวเป็นเกณฑ์ [5] 

 สารฮิวมกิแบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ 

1) กรดฮิวมิก (humic acid) ละลายในสารละลายสภาวะท ี ่เป ็นด่าง และนำ

สารละลายด่างที่สกัดได้นั้นมาตกตะกอนด้วยกรดจะได้ตะกอนของกรดฮิวมิก 

ส่วนที่ไม่ตกตะกอน คือ กรดฟูลวิคสีน้ำตาล 

2) กรดฟูลวิค (fulvic acid) สารละลายที่เหลือจากการทำให้เป็นกรดในข้อ 1 สีของ

กรดฟูลวิคจะขึ้นอยู่กับค่า pH โดยค่า pH ที่ต่ำมาก ๆ จะเป็นสีเหลืองฟาง และ

เมื่อ pH เพิ ่มขึ ้นถึง 3 จะเปลี ่ยนเป็นสีส้ม กรดฟูลวิคสามารถละลายได้ใน

สารละลายทุกสภาวะทั้งกรด กลาง และด่าง 

3) ฮิวมิน (humin) ไม่ละลายทัง้ในกรดและด่าง มสีีดำหรือน้ำตาลเข้ม 

สารประกอบทั้ง 3 ชนิดนี้ มีสมบัติคล้ายคลึงกันในการควบคุมสมบัติของดิน เช่น สามารถดูดยึด 

และแลกเปลี่ยนประจุบวกได้ดี นอกจากความแตกต่างกันในการละลายแล้ว โดยทั่วไปพบว่า กรดฟูลวิค

เป็นกลุ่มของสารอินทรีย์ประเภทที่มีมวลโมเลกุลต่ำ โดยเฉลี่ยมักอยู่ในช่วง 500-20,000 ดาลตัน ส่วนกรด

ฮิวมิกเป็นพวกที่มีมวลโมเลกุลสูงกว่าคือ ประมาณ 10,000-100,000 ดาลตัน หรือมากกว่า สำหรับฮิวมิน

นั้นในปัจจุบันพบว่าส่วนใหญ่เป็นพวกกรดฮิวมิกที่มีมวลโมเลกุลสูง ทั้งนี้เนื่องจากองค์ประกอบต่าง ๆ 

รวมทั้งหมู่ฟังก์ชัน (functional group) ในโมเลกุลของสารทั้งสองใกลเ้คียงกัน แต่การที่ฮิวมินไม่ละลายใน

ด่าง เนื่องจากสารดังกล่าวถูกยึดไว้อย่างเหนียวแน่นโดยอนุภาคดินสำคัญ เช่น แร่ดินเหนียว ดังนั้น ใน

การศึกษาธรรมชาติและสมบัติของสารฮิวมิกส่วนมากจึงเน้นเฉพาะส่วนที่เป็นกรดฮิวมิก และกรดฟลูวิค 

สำหรับฮิวมินถือว่ามีสมบัติใกล้เคียงไปทางกรดฮิวมิก [2] 

 

 วัตถุประสงค์ของโครงการ 
1) ทำการสกัดกรดฮิวมิกและกรดฟูลวิคให้บริสุทธ์ิจากไบโอเอทานอล หาสภาวะและอัตราส่วนที่

ดีที่สุดเพื่อให้ได้ %การสกัด ที่มากที่สุดและค่าใช้จ่ายน้อยที่สุด 

2) วิเคราะห์หาปริมาณและตรวจสอบกรดฮิวมิกและกรดฟูลวิค 

 

 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รบั 

ได้ผลิตภัณฑ์ชนิดใหม่ที ่หลากหลายจากการพัฒนาต่อยอดจากผลิตภัณฑ์เดิม (โพแทสเซียม

ฮิวเมท) และเพิ่มมูลค่าให้กับสินค้าของบริษัท Napnutriscience Co. Ltd. 
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การทดลอง 

 รายการเครื่องมือ อุปกรณ ์

1) บีกเกอร์ (beaker) 

2) หลอดหยดสาร (dropper) 

3) กระบอกตวง (cylinder) 

4) ช้อนตักสารแบบเหล็ก (spatula) 

5) ช้อนตักสารแบบพลาสตกิ (spoon) 

6) แท่งแม่เหลก็กวนสาร (magnetic stirrer) 

7) หลอดทดลอง (test tube) 

8) หลอดเซนตริฟิวจ์ (centrifuge tube) 

9) ไมโครปเิปต (micropipette) 

10) เครื่องอัลตร้าโซนิค (sonicator bath) 

11) เครื่องให้ความร้อน (hot plate) 

12) เครื่องวัดความเป็นกรด - ด่าง (pH meter) 

13) เครื่องหมุนเหว่ียง (centrifuge) 

14) เครื่องทำแหง้แบบพ่นฝอย (spray dryer) 

15) เครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (high performance liquid chromatography) 

16) ตู้อบลมร้อน (hot air oven) 

17) เครื่องช่ังละเอียดทศนิยม 4 ตำแหน่ง (analytical balance) 

 

 รายการสารเคม ี

1) กรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid) ความเข้มข้น 37 เปอรเ์ซ็นต์ 

2) กรดซลัฟิวริก (sulfuric acid) ความเข้มข้น 98 เปอร์เซ็นต์ 

3) โซเดียมไฮดรอกไซด์ (sodium hydroxide) 

4) เมทานอล (methanol) 

5) โซเดียมคลอไรด์ (sodium chloride) 

6) โมโนโซเดียมฟอสเฟต (monosodium phosphate) 

7) โมโนโพแทสเซียมฟอสเฟต (monopotassium phosphate) 

8) น้ำกลั่น (deionized water) 
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 การสกัดกรดฮิวมิกด้วยวิธี Acid-base extraction โดยใช้กรดไฮโดรคลอริก 

1) ช่ังโพแทสเซียมฮิวเมทด้วยเครื่องช่ัง 4 ตำแหน่ง 

2) ละลายโพแทสเซียมฮิวเมทด้วย 0.1 M โซเดียมไฮดรอกไซด์โดยใช้แท่งแม่เหล็กกวนสารช่วยในการ

คนจนกระทั ่งโพแทสเซียมฮิวเมทละลายหมด  พร้อมจดบันทึกอัตราส่วนระหว่างน้ำหนัก

โพแทสเซียมฮิวเมทและปริมาตรของ 0.1 M โซเดียมไฮดรอกไซด์ 

3) นำสารละลายที่ได้ไป centrifuge เพื่อกำจัดตะกอนที่เป็นฮิวมินออก 

4) นำส่วนที่เป็นสารละลายไปเติม 37 เปอร์เซ็นต์ กรดไฮโดรคลอริก จนกระทั่งสารละลายมีค่า pH 

ประมาณ 1 พร้อมจดบันทึกปริมาตรกรดไฮโดรคลอริกที่เติม 

5) นำสารละลายที่ได้ไป centrifuge เพื่อแยกตะกอนที่เป็นกรดฮิวมิก และชั้นสารละลายที่เป็นกรด

ฟูลวิค 

6) นำตะกอนที่ได้ไปอบในตู้อบลมร้อน 100 °C เป็นเวลาทั้งหมด 9 ชั่วโมง เพื่อทำให้กรดฮิวมิกแห้ง

และกำจัดกลิ่นเปรี้ยว จากนั้นนำไปช่ังน้ำหนักด้วยเครื่องช่ัง 4 ตำแหน่ง เพื่อหา %การสกัด 

 

 การสกัดกรดฮิวมิกด้วยวิธี Acid-base extraction โดยใช้กรดซัลฟิวริก 

ทำการทดลองเหมือน 2.3 แต่เปลี่ยนกรดที่ใช้เป็น 98 เปอร์เซ็นต์ กรดซัลฟิวริก ในขั้นตอนที่ 4) 

พร้อมจดบันทึกปริมาตรกรดซัลฟิวริกที่เติม 

หลังจากสกัดโพแทสเซียมฮิวเมทใน 2.3 และ 2.4 แล้ว นำกรดฮิวมิกที ่ผ ่านการอบแห้งมา

เปรียบเทียบ %การสกัด ระหว่างการใช้กรดไฮโดรคลอริกและกรดซัลฟิวริกในการสกดั เพื่อหาว่ากรดใดให้ 

%การสกัด ที่มากกว่ากัน แล้วจึงนำกรดฟูลวิคที่ได้จากการสกัดด้วยกรดชนิดนั้นไปทำการ spray dry โดย

ทำการเตรียมสารตัวอย่างใหม่ที่มีสเกลใหญ่ขึ้นเนื่องจากการทำ spray dry มีความจำเป็นต้องใช้สาร

ตัวอย่างที่มีปริมาตรมาก และนำผงกรดฟูลวิคไปวิเคราะห์ด้วยเทคนิค HPLC 

การหา %การสกัด = 
น้ำหนักกรดฮิวมิกที่สกัดได้

น้ำหนักโพแทสเซียมฮิวเมท
 × 100% 

 

 การวิเคราะห์กรดฟูลวิคโดยเทคนิค high performance liquid chromatography 

1) ปิเปตกรดฟูลวิคที่ไม่ผ่านการ spray dry 500 µL ละลายด้วยเมทานอล และปรับปริมาตรเป็น 10 

mL 

2) ช่ังกรดฟูลวิคที่ผ่านการ spray dry 50 mg ละลายด้วยเมทานอล และปรับปริมาตรเป็น 10 mL 

3) จากนั้นนำกรดฟูลวิคที่ไม่ผ่านการ spray dry และผ่านการ spray dry มากรองเก็บในขวด vials 

เพื่อนำไปฉีดเข้าเครื่อง HPLC 
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ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 

 การหาชนิดและปริมาตรของกรดท่ีใช้ในการสกัดกรดฮิวมิก  

จากการสกัดโพแทสเซียมฮิวเมทโดยเริม่จากการละลายโพแทสเซียมฮวิเมทด้วย 0.1 M โซเดียมไฮ

ดรอกไซด์ ในอัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุด นำไปเข้าเครื่องหมุนเหว่ียง (centrifuge) เพื่อกำจัดตะกอนคือฮิว

มิน เนื่องจากฮิวมินไม่สามารถละลายได้ในสารละลายสภาวะด่าง [2] จากนั้นจึงนำไปเติมกรดโดยเติมให้

สารละลายมี pH ใกล้เคียง 1 และนำไปหมุนเหวี่ยง จะได้ตะกอนคือกรดฮิวมิก เนื่องจากกรดฮิวมิกไม่

ละลายในสารละลายสภาวะกรด และได้สารละลายคือกรดฟูลวิค เนื่องจากกรดฟูลวิคสามารถละลายได้ใน

ทุกสภาวะทั้งกรด กลาง และด่าง [2] โดยในการทดลองครั้งที่ 1 มีการเติม 37 เปอร์เซ็นต์ กรดไฮโดรคลอ

ริก และ 98 เปอร์เซ็นต์ กรดซัลฟิวริก และต้องการทราบว่าถ้าหากลดปริมาตรกรดที่เติมลงไปจะส่งผลต่อ 

%การสกัด หรือไม่ จึงทำการเติมกรดที่มีปริมาตรแตกต่างกัน 3 ปริมาตรของกรดแต่ละชนิด ปริมาตรของ

กรดไฮโดรคลอริกที่เติม คือ a, b และ c mL โดย a>b>c ปริมาตรของกรดซัลฟิวริกที่เติม คือ d, e และ f 

mL โดย d>e>f และเมื่อนำกรดสองชนิดนี้มาเปรียบเทียบปริมาตรที่เติมพบว่า a>b>c>d>e>f ซึ่งการ

ทดลองครั้งนี้เป็นเพียงการทดลองเบื้องต้นเพื่อต้องการเปรยีบเทียบ %การสกัด และหา %การสกัด ที่มาก

ที่สุด ก่อนนำไปทำการทดลองสกัดซ้ำในการทดลองครั้งที่ 2 

ตารางท่ี 3.1 น้ำหนักกรดฮิวมิก และ %การสกัด จากการสกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริกและกรดซัลฟิวริก ใน

การทดลองครั้งที่ 1 

ปริมาตรกรด 

ที่เติม 

(mL) 

ไฮโดรคลอริก ปริมาตรกรด 

ที่เติม 

(mL) 

ซัลฟิวรกิ 

น้ำหนักกรดฮิวมิก 

(g) 

%การสกัด น้ำหนักกรดฮิวมิก 

(g) 

%การสกัด 

a 3.4810 34.81% d 3.1958 31.96% 

b 3.1058 31.06% e 3.9241 39.24% 

c 3.0274 30.27% f 3.3212 33.21% 

 

จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าในส่วนของการใช้กรดไฮโดรคลอริกในการสกัด ปริมาตรกรดที่เติม 

a และ b ของกรดไฮโดรคลอริก มีน้ำหนักและ %การสกัด ที่มากกว่า และในส่วนของการใช้กรดซัลฟิวริก

ในการสกัด ปริมาตรกรดที่เติม e และ f ของกรดซัลฟิวริก มีน้ำหนักและ %การสกัด ที่มากกว่า จึงได้ทำ

การทดลองซ้ำอีก 4 ครั้งของแต่ละปริมาตรกรดที่เติมในการทดลองครั้งที่ 2 เพื่อต้องการหาความแม่นยำ 
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ตารางท่ี 3.2 น้ำหนักกรดฮิวมิก และ %การสกัด จากการสกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริกและกรดซัลฟิวริก ใน

การทดลองครั้งที่ 2 

 กรดไฮโดรคลอริก กรดซลัฟิวริก 

ปริมาตรกรด 

ที่เติม (mL) 

a b e f 

 น้ำหนัก 

(g) 

%การ 

สกัด 

น้ำหนัก 

(g) 

%การ 

สกัด 

น้ำหนัก 

(g) 

%การ 

สกัด 

น้ำหนัก 

(g) 

%การ 

สกัด 

ครั้งที่ 1 3.4031 34.03 3.0214 30.21 3.8271 38.27 3.6435 36.44 

ครั้งที่ 2 3.2436 32.44 3.0288 30.29 3.6217 36.22 3.0115 30.12 

ครั้งที่ 3 3.1508 31.51 3.1490 31.49 3.6442 36.44 3.2536 32.54 

ครั้งที่ 4 3.3560 33.56 3.0898 30.90 3.7281 37.28 3.0980 30.98 

เฉลี่ย 3.2884 32.88 3.0722 30.72 3.7053 37.05 3.2516 32.52 

SD 0.1135 1.14 0.0596 0.60 0.0932 0.93 0.2797 2.80 

%RSD 3.45 3.45 1.94 1.94 2.52 2.52 8.60 8.60 

 

     (ก)                          (ข) 

รูปภาพท่ี 3.1 กรดฮิวมกิอบแห้งโดยการใช้ (ก) กรดซัลฟิวรกิ (ข) กรดไฮโดรคลอรกิ ในการสกัด 

 

จากรูปภาพท่ี 3.1 จะเห็นได้ว่าการใช้กรดซัลฟิวริกในการสกัดน้ันพบจุดสีเหลืองส้มติดอยู่ที่กรด

ฮิวมิกหลังอบแห้ง คาดว่าเป็นเพราะมซีัลเฟอร์ ซึ่งมีสีเหลืองและมีจุดหลอมเหลวอยู่ที่ 115.21 °C [19] จึง

ไม่สามารถกำจัดตอนนำไปอบแห้งออกไปได้หมด จึงทำให้น้ำหนักและ %การสกัด ของกรดฮิวมิกโดยใช้

กรดซัลฟิวริกในการสกัดมากกว่าการใช้กรดไฮโดรคลอริก  

จากการคำนวณหาค่าส่วนเบี ่ยงเบนมาตรฐาน (SD) และร้อยละของส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

สัมพัทธ์ (%RSD) พบว่าในส่วนของการใช้กรดไฮโดรคลอริกในการสกัด ปริมาตรกรดที่เติม b มีค่า SD 

และ %RSD ที่ต่ำกว่า a และในส่วนของการใช้กรดซัลฟิวริกในการสกัด ปริมาตรกรดที่เติม e มีค่า SD 
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และ %RSD ที่ต่ำกว่า f ซึ่งหมายความว่าน้ำหนักกรดฮิวมิกที่สกัดได้ในแต่ละครั้งของปริมาตรกรดที่เติม b 

และ e มีค่าใกล้เคียงกับน้ำหนักกรดฮิวมิกเฉลี่ย แสดงถึงความแม่นยำและมีความเที่ยงสูงในการทำการ

ทดลองแต่ละครั้ง แต่จะเห็นว่าเมื่อเปรียบเทียบค่า SD และ %RSD ของปริมาตรกรดที่เติม b และ e แล้ว 

ปริมาตรกรดที่เติม b ซึ่งเป็นการใช้กรดไฮโดรคลอริกในการสกัดจะมีค่าที่มากกว่าปริมาตรกรดที่เติม e ที่

เป็นการใช้กรดซัลฟิวริกในการสกัดเพยีงเลก็น้อย แต่เมื่อคำนึงถึงปริมาตรกรดที่จะต้องใช้และค่าใช้จ่าย จึง

เลือกใช้กรดซัลฟิวริกในการสกัดเพราะใช้ปริมาตรของกรดน้อยกว่าและค่าใช้จ่ายที่ถูกกว่าเพื่อเป็นการ

ประหยัดต้นทุน 

จากผลการทดลองในครั้งที่ 2 เลือกใช้กรดซัลฟิวริกในการสกัดกรดฮิวมิกออกจากสารละลาย 

จากนั้นจึงนำส่วนสารละลายที่ผ่านการสกัดที่ประกอบด้วยกรดฟูลวิค  (533 mL) ไปทำการ spray dry 

เมื่อผ่านการ spray dry แล้วได้ผงกรดฟูลวิค (43.59 g) จึงนำผงกรดฟูลวิคไปทำการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค 

high performance liquid chromatography เพื่อหาปริมาณกรดฟูลวิค 

 

 วิเคราะห์กรดฟูลวิคโดยเทคนิค high performance liquid chromatography 

ในการวิเคราะห์กรดฟูลวิค โดยใช้กรดฟูลวิคที ่มาจากการสกัดโพแทสเซียมฮิวเมทด้วยกรด

ซัลฟิวริก โดยทำการวิเคราะห์กรดฟูลวิค 2 แบบ คือ กรดฟูลวิคที่ผ่านการ spray dry แล้ว และยังไม่ผ่าน

การ spray dry เมื่อทำการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค high performance liquid chromatography (HPLC) 

โดยใช้เฟสคงที่ (stationary phase) แบบ reverse phase คอลัมน์ชนิด C18 คือ Agilent Eclipse XDB-

C18 (4.6 มิลลิเมตร x 250 มิลลิเมตร x 5 ไมโครเมตร) ตรวจวัดด้วย UV-visible และเฟสเคลื่อนที่ 

(mobile phase) เป็นสารละลาย A คือ เมทานอลและสารละลาย B คือ 0.1 M สารละลายบัฟเฟอร์

โซเดียมคลอไรด์กับ 1 mM ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟส (Na2HPO4) และ 1 mM โมโนโพแทสเซียม

ฟอสเฟส (KH2PO4) โดยมีการปรับเปลี่ยนสัดส่วนของเฟสเคลื่อนที่ในระหว่างการวิเคราะห์ทีเ่รียกว่าระบบ 

gradient elution ซึ่งอัตราการไหลเท่ากับ 1 mL/min ได้กราฟโครมาโตแกรมแสดงใน รูปภาพที่ 3.2 

ดังนี ้
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รูปภาพท่ี 3.2 โครมาโตแกรม (ก) กรดฟลูวิคที่ไมผ่่านการ spray dry 

(ข) กรดฟลูวิคที่ผ่านการ spray dry (ค) สารมาตรฐานกรดฟูลวิค 
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ตารางท่ี 3.3 ค่า Retention time และพื้นที่ของพีคกรดฟลูวิคที่ไม่ผ่านการ spray dry 

Peak RetTime (min) Area (mAU*s) 

1 2.662 1266 

2 4.146 9612 

3 6.147 2087 

 

ตารางท่ี 3.4 ค่า Retention time และพื้นที่ของพีคกรดฟลูวิคที่ผ่านการ spray dry 

Peak RetTime (min) Area (mAU*s) 

1 2.358 59 

2 2.665 242 

3 4.194 4909 

4 6.170 663 

 

ตารางท่ี 3.5 ค่า Retention time และพื้นที่ของพีคสารมาตรฐานกรดฟูลวิค 

Peak RetTime (min) Area (mAU*s) 

1 2.179 1190 

2 2.675 81 

3 4.190 34053 

4 5.945 2696 

 

จากการวิเคราะห์กรดฟูลวิคทั้งที่ไม่ผ่านและผ่านการ spray dry และสารมาตรฐานกรดฟูลวิค 

ด้วยเทคนิค HPLC พบว่าพีคของสารปรากฏในช่วง retention time 2-7 นาที โดย retention time ที่

ประมาณ 4.1 นาที ของทุกสารปรากฏพื้นที่ใต้พีคสูงที่สุด แสดงให้เห็นว่าเป็นพีคของกรดฟูลวิค และพีคที่

ปรากฏที่ retention time ประมาณ 2.1 นาที และ 5.9 นาที ในโครมาโตแกรมของสารมาตรฐานกรดฟลู

วิคคาดว่าเป็นกรดฟูลวิคที่เป็นโครงสรา้งที่แตกต่างจากที่ retention time 4.1 นาที เนื่องจากกรดฟูลวิคมี

หลายโครงสร้าง [15,18] และเมื่อเปรียบเทียบ Retention time สารทั้ง 3 ตัวนี้ มีพีคที่ retention time 

ตรงกันเพียง 2 พีค คือที่ 2.6 นาที และ 4.1 นาที แต่ที่ retention time ประมาณ 2.6 นาที พื้นที่ใต้พีคมี

ค่าต่างกันมากและลักษณะของพีคก็แตกต่างกันอย่างสิ้นเชิงจึงคาดว่าไม่ใช่พีคของกรดฟูลวิค จึงเหลือเพยีง

พีคที ่พบที่ Retention time ประมาณ 4.1 นาที ที ่คาดว่าเป็นพีคของกรดฟูลวิค โดยจะใช้ spiking 

technique ในการตรวจสอบว่าเป็นพีคของกรดฟูลวิค ส่วนพีคของกรดฟูลวิคที่ผ่านการ spray dry และ

ไม่ผ่านการ spray dry ที่ retention time ประมาณ 6.1 นาที คาดว่าเป็นกรดฟูลวิคที่เป็นโครงสร้างที่
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แตกต่างจากที่ retention time 4.1 นาที เพราะลักษณะพีคและ retention time ใกล้เคียงกับพีคที่ 

retention time 5.9 นาที ของสารมาตรฐานกรดฟูลวิค แต่เกิดการ shift ของพีคจึงปรากฏที่ retention 

time ไม่เท่ากันกับสารมาตรฐานกรดฟูลวิค 

ในส่วนของพีคอื่น ๆ ที่ปรากฏที่คาดว่าไม่ใช่พีคของกรดฟูลวิค อาจจะเป็นพีคของกรดฮิวมิกที่

ปนเปื้อนมา จากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าพีคของกรดฮิวมิกจะปรากฏที่ retention time น้อย

กว่ากรดฟูลวิคในโครมาโตแกรมที่วิเคราะห์ด้วยเทคนิค HPLC [20] และอาจมีกรดอะมิโนปนมา เนื่องจาก

โพแทสเซียมฮิวเมทของทางบริษัทที่นำมาสกัดมีกรดอะมิโนเป็นองค์ประกอบ 

 

 
 

 

 
 

รูปภาพท่ี 3.3 โครมาโตแกรม (ก) กรดฟลูวิคที่ไม่ได้ทำการ spike (ข) spiked sample 
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ตารางท่ี 3.6 ค่า Retention time พื้นที่ และความสงูของพีค spiked sample (*กรดฟูลวิค) 

Peak RetTime (min) Area (mAU*s) Height (mAU) 

1 2.180 318 18.927 

2 2.838 220 11.638 

*3 4.187 19375 486.227 

4 6.050 1575 35.644 

 

ตารางท่ี 3.7 ค่า Retention time พื้นที่ และความสงูของพีคที่ไม่ได้ทำการ spike (*กรดฟูลวิค) 

Peak RetTime (min) Area (mAU*s) Height (mAU) 

1 2.361 52 5.788 

2 2.674 232 14.194 

*3 4.198 4042 99.456 

4 6.136 260 5.585 

 

ในการทำ spiking technique ใช้สารตัวอย่างกรดฟูลวิคที ่ผ ่านการ spray dry ผสมกับสาร

มาตรฐานกรดฟูลวิคเพื่อเตรียม spiked sample ดังนั้นจึงทำการเปรียบเทียบกับโครมาโตแกรมของสาร

ตัวอย่างกรดฟูลวิคที ่ผ ่านการ spray dry เมื ่อพิจารณาแล้วพบว่าพีคที ่ปรากฏ ณ retention time 

ประมาณ 4.1 นาที พบว่าพีคมีพื้นที่ใต้พีคและความสูงที่เพิ่มขึ้น แสดงให้เห็นว่าเป็นพีคของกรดฟูลวคิที่

สกัดได้และยังแสดงให้เห็นอีกว่าสารตัวอย่างที่สกัดมาได้น้ันมีกรดฟูลวิคประกอบอยู่ 

 

 

รูปภาพท่ี 3.4 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มขน้กรดฟลูวิคและพื้นที่ใต้พีค 



16 
 

สำหรับการนำสารมาตรฐานกรดฟูลวิคที่แตกต่างกัน 5 ความเข้มข้นมาทำ calibration curve 

โดยแสดงใน รูปภาพท่ี 3.4 จะได้สมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน

กรดฟูลวิค (x) กับความสูงของพีค (y) ดังนี้ y = 6.6985x +777.1 และค่า R2 = 0.9994 ซึ่งมีค่าเข้าใกล้ 1 

แสดงว่ายอมรับได้ 

เมื ่อทำการแทนค่าพื้นที่ใต้พีคของพีคที ่ retention time ประมาณ 4.1 นาที ที ่ตัวแปร y ใน

สมการเพื่อหาความเข้มข้นของกรดฟูลวิคที่สกัดจากโพแทสเซียมฮิวเมท ได้ดังนี้ สารตัวอย่างกรดฟูลวิคที่

ไม่ผ่านการ spray dry และที่ผ่านการ spray dry มีความเข้มข้น 1319.02 ppm และ 616.88 ppm 

ตามลำดับ เมื่อนำมาคำนวณน้ำหนักของกรดฟูลวิคพบว่าในสารตัวอย่างไม่ผ่านการ spray dry มีกรดฟูล

วิค 11.87% w/w ของโพแทสเซียมฮิวเมททั้งหมด และสารตัวอย่างผ่านการ spray dry มีกรดฟูลวิค 

3.58% w/w ของโพแทสเซียมฮิวเมททั้งหมด จะเห็นได้ว่าทั้งความเข้มข้นและปริมาณของกรดฟูลวิคใน

สารตัวอย่างที่ผ่านการ spray dry มีค่าต่ำกว่าสารตัวอย่างที่ไม่ผ่านการ spray dry คาดว่าอาจเกิดจาก

การเตรียมสารตัวอย่างสำหรับการ spray dry ที่สเกลใหญ่ขึ้น อีกทั้งด้วยระยะเวลาของงานวิจัยที่มีอยู่

อย่างจำกัดและมีข้อมูลเพียงชุดเดียวสำหรับการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค HPLC จึงไม่อาจสรุปได้อย่างแน่ชัด

ว่าเพราะเหตุใดจึงมีความเข้มข้นและปริมาณที่ลดน้อยลง 

  



17 
 

  
สรุปผลการทดลอง 

จากการสกัดโพแทสเซียมฮิวเมทเพื่อให้ได้กรดฮิวมิกและกรดฟูลวิคที่บริสุทธิ์โดยวิธี acid-base 

extraction ในสภาวะที่เหมาะสม และใช้ต้นทุนค่าใช้จ่ายในการผลิตน้อยที่สุด พบว่ากรดที่เหมาะสม

สำหรับการสกัดคือกรดซัลฟิวริก เนื่องจากกรดซัลฟิวริกมีราคาที่ต่ำกว่ากรดไฮโดรคลอริกและยังได้ %การ

สกัด ของกรดฮิวมิกที่มากกว่า 

สารตัวอย่างกรดฟูลวิคที ่ไม่ผ ่านการ spray dry พบว่ามีกรดฟูลวิคอยู ่ 11.87% w/w ของ

โพแทสเซียมฮิวเมททัง้หมด ในขณะที่สารตัวอย่างที่ผ่านการ spray dry มีกรดฟูลวิคอยู่ 3.58% w/w ของ

โพแทสเซียมฮิวเมททั้งหมด 

 

ข้อเสนอแนะ 

งานวิจัยน้ีเป็นเพียงการทดลองขนาดเล็กในห้องปฏิบัติการในการสกัดโพแทสเซียมฮิวเมทเพื่อให้

ได้กรดฮิวมิกและกรดฟูลวิค ซึ่งข้อมูลที่ได้อาจต้องนำไปพัฒนาต่อในการผลิตระดับอุตสากรรมขนาดใหญ่ 

จึงมีข้อเสนอแนะดังนี้ 

1) ในการละลายโพแทสเซียมฮิวเมทอาจเปลี่ยนไปใช้สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์แทน
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ถึงแม้ว่าโซเดียมจะเป็นธาตุที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชและ

เป็นตัวเปลี่ยนโครงสร้างของดิน ถ้ามีโซเดียมปริมาณที่มากก็อาจจะเป็นอันตรายต่อพืช ความเป็น

พิษของโซเดียมเป็นอาการที่เห็นได้ชัด โซเดียมจะไปสะสมอยู่ในใบของพืชทำให้เนื้อเยื่อตามขอบ

ใบแห้ง [9] แต่โพแทสเซียมเป็นธาตุอาหารหลักของพืชอยู่แล้วจึงเหมาะสมกว่า 

2) ในการละลายโพแทสเซียมฮิวเมทด้วยสารละลายด่างควรค่อย ๆ ใส่โพแทสเซียมฮิวเมทลงไป
ในสารละลาย เนื่องจากถ้าเทโพแทสเซียมฮิวเมทลงไปครั้งละปริมาณมาก ๆ โพแทสเซียมฮิวเมท

จะจับตัวเป็นก้อน เนื ้อของสารด้านในจะไม่โดนสารละลายด่าง ทำให้สารละลายด่างละลาย

โพแทสเซียมฮิวเมทได้ไม่ทั่วถึง และคนยาก โพแทสเซียมฮิวเมทอาจจะละลายได้ไม่ดี 

3) ขั้นตอนกำจัดฮิวมินและแยกระหว่างตะกอนที่เป็นกรดฮิวมิกกับสารละลายที่เป็นกรดฟูลวิค 
การผลิตระดับอุตสาหกรรมขนาดใหญ่อาจจะต้องใช้เครื่องหมุนเหวี่ยงขวดเหล้าแนวนอนในการ

แยก 

4) ในการเติมกรดซัลฟิวริกควรระมัดระวังฟองและกลิ่นที่เกิดข้ึน 
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ประวัติผู้วิจัย 

นางสาวชัญญา ติ ๊บปละ เกิดเมื ่อวันที ่ 29 กันยายน พ.ศ. 2541 ที ่จ ังหวัดพิษณุโลก สำเร็จ

การศึกษาชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนเฉลิมขวัญสตรี จังหวัดพิษณุโลก เมื่อปีการศึกษา 2559 

เข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิทยาศาสตร์บัณฑิต ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

เมื่อปีการศึกษา 2560 ที่อยู่ที่สามารถติดต่อได้ บ้านเลขที่ 444/162 ตำบลสมอแข อำเภอเมือง จังหวัด

พิษณุโลก รหัสไปรษณีย์ 65000 อีเมล chanya.viewz@gmail.com 
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