
ร า aก า ร a างอ ง

ภาษาไทย
กาทุเจนา มหัทธนทวี. 2 5 3 3 . กา?ผ ลต เบ ต า-แคโรท ีน  โคย R h o d o to ru la  s p .  Y 1621.

วีทยาน้พนธปริทุ!ทุ!ามหาบัณทิต ฬ ุาลงกรณ มห าว ีทยาล ัย.
ผฎิสิริ ฟ้ยฟ้วรรณ. 2 5 2 6 . ว ีท ยากา?ห ล ังการเก ็บ เท ี่ยวผลต ผลท างการเกษ ต ร (ผักและ 

ผ ล ไม ้). พิมพครังที่ 2 . กร ุงเท พ มหานคร:คณ ะเทคโน โลย ีทางการเกษตร

ฟ ้ถาบ ัน เทคโน โลย ีพ ระจอมเกล ้าว ีทยาเป ็ต เจ ้าค ุณ ทห ารลาดกระบ ัง.
เนํ้อทอง วนานุวัช’ และ ฟ้าฮฟ้นม ประคษรูควง. 2 5 2 0 . วัตท ุเจอปน อาห าร. เล่ม 2 .

กร ุงเทพมหานคร:มหาว ีทยาล ัยเกษตรฟ ้าฟ ้ตร. หน้า 1 7 6 .

ประกาฟ้กระทรวงฟ้าธารณฟ้ร ฉบับท่ี 21 พ .ฟ ้. 2 5 2 2 . 2 5 2 2 . การกำหนดล้ผฟ้มอาหารเป็น
อาหารควบคุมเฉพาะและกำหนดคุณภาพหรอมาตรฐานการใช ้การผฟ ้มและฉลาก.
ร า ช ก จ จ า น ุ เ บ ก ษ า .  9 2 : 1 5 - 1 8 .

พรทิพฮ ตัตตะวะฟ้าฟ้ตร. 2 5 2 9 . กา?ว ีเคราะห ์ปรมาณ ูเหล ็ก  ทองแดง และลังกะล้ในต ับ  

คนด้วยเทคโนโลยีทางอะตอมมิกแอบชอพรัน ฟ ้เปคโตรโฟโตเมตรและนวตรอนแอกต  

เวร ัน  วีทยาน้พนธปรัทุ!ทุเามหาบัณทิต จ ุฝ ็าลงกรณมหาวีทยาล ัย.
วรรณา ต ั้งเจร ัท ุ!ร ัย. 2 5 3 1 . ท ่าน จะใช ้คาโรท ีน อฮด ใน เคร ี่องด ม ได ้อย ่างไร. อาห าร .

1 8  : 1 2 6 .

วีทยาฟ ้าฟ ้ลร ิบร ิการ, กรม. 2 5 2 8 . รายงานทจก?รมกรมวีทยาฟ ้าฟ ้ตร ิบร ิการ. เล่ม 4 . 
กรุงเทพมหานคร:กรมวีทยาฟ ้าฟ ้ตริ กระทรวงว ีทยาฟ ้าฟ ้ตร ิเทคโนโลย ีและการ  

พล ังงาน. หน้า 1 0 1 .
สิริวัลย พฤตวีลัย. 2 5 3 0 . กา?ส ิกษาอาย ุชองล ้มเจ ียวหวานท ี่ม ้ผลต ่อคุณภาพนำล้มเข้มข้น.

วีทยาน้พนธปริญทุ!ามหาบัณทิต มหาวีทยาล ัยเกษตรฟ ้าฟ ้ตร ิ.
สิวาพร ส ิว เว ช tf. 2 5 2 4 . วัตท ุเจ ้อปน อาห าร. เล่ม 2 . พมพครั้งที่ 4 . กรุงเทพมหานคร 

: มหาวีทยาล ัยเกษตรฟ ้าตริ ว ีท ย าเป ีต บ าง เช น . หน้า 8 4 .
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เส ์าวพ ื ๙ริฮาภททนนท. 2 5 3 2 . ส ืผส ัมอาหารจากtîtf. ใน  พร้อมจิต สัรลัมพ,
ร ุ่งระร ิ เตมสิร ิฤกษกุล, วงสิฟ้ถิต ฉัวกุล และ อาทร ริวไพบลฮ (บ ร ร พ าธ ก าร), 
สัมฺนไพ?และยาท ี่ตว?ร ู้. หน้า 2 2 3 - 2 2 8 .  กรุงเทพมหานตระโรงพัมพอาริส ิพ ั.

อัจฉริฮา จารฮะพันสุ. 2 5 3 2 . การสัภัตสิ'จากลฺกพตเพ ี่อให ้เป ็นส ิผฝ ัมอาหาร. ริทฮาน้พนปี 
ปริกุ)กุทมหาบัพฑิต มหาวทฮาล ัฮเกษตรriาส ํตร ิ.

ภาษาอังกฤษ

A r a v a n t i n o s - Z a f i r i s ,  G ., O r e o p o u l o u ,  V . ,  T z i a ,  c .  a n d  T h o m o p o u l o s ,

C . D .  1 9 9 2 .  U t i l i z a t i o n  o f  o r a n g e  b y - p r o d u c t s - o r a n g e  p e e l  

c a r o t e n o i d s .  J .  S c i  F o o d  A g r i c . 5 9 : 7 7 - 7 9 .

A d e w u s i ,  S . R .  a n d  B r a d b u r y ,  J . H .  1 9 9 3 .  C a r o t e n o i d s  i n  c a s s a v a  

c o m p a r i s o n  o f  o p e n - c o l u m n  a n d  H P L C  m e t h o d s  o f  a n a l y s i s .

J .  S c i  F o o d  A g r i c .  6 2 : 3 7 5 - 3 8 3 .

A O A C .  1 9 8 4 .  O f f i c i a l  m e t h o d  o f  a n a l y s i s  o f  t h e  a s s o c i a t i o n  o f

o f f i c i a l  a n a l y t i c a l  c h e m i s t s . 1 4  t . h  e d .  V i r g i n i a : A s s o c i a  

t i o n  o f  o f f i c i a l  A n a l y t i c a l  c h e m i s t s .

B a u e r n f e i n d ,  J . c .  1 9 7 5 . C a r o t e n o i d s  a s  f o o d  c o l o r s .  F o o d  T e c h . 

2 9 : 4 8 - 5 1 .

_____________ . e d .  1 9 8 1 .  N a t u r a l  f o o d  c o l o r s .  I n  C a r o t e n o i d s  a s  c o l o r a n t

a n d  v i t a m i n  A p r e c u r s o r s ,  p p .  4 - 4 7 .  N e w  Y o r k : A c a d e m i c  P r e s s .

B e r r y ,  R . E . ,  B i s s e t t ,  0 . พ .  a n d  K e w ,  T . J .  1 9 7 1 .  O r a n g e  p e e l  c o l o r  

e x t r a c t : i t s  u s e  a n d  s t a b i l i t y  i n  c i t r u s  p r o d u c t s .

J .  F o o d  S c i . 3 6 : 3 6 7 - 3 6 9 .

_____________ . ,  W i l s o n ,  c .w .  a n d  B i s s e t t ,  0 . พ .  1 9 7 2 .  R e c o v e r y  o f  n a t u r a l

o r a n g e  p i g m e n t s : a n  i m p r o v e d  m e t h o d  a p p l i e d  t o  c i t r u s  

p r o c e s s s i n g  w a s t e s ,  J -  F o o d  S c i ,  3 7 : 8 0 9 - 8 1 1 .
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B l u m e n t h a l ,  D .  1 9 9 0 .  R e d  N o .  3 a n d  o t h e r  c o l o r f u l  c a n t r o v e r s i e s .

F DA C o n s u m e r . 2 4 : 1 8 - 2 0 .

B r i t t o n ,  G .  1 9 8 5 .  G e n e r a l  c a r o t r n o i d  m e t h o d s .  I n  J . H .  L a w  a n d  H . c .  

R i l l i n g  ( e d s . ) ,  M e t h o d s  i n  e n z y m o l o g y : S t e r o i d s  a n d  

i s o p r e n o i d s . P a r t  B .  V o l  1 1 1 .  N e w  Y o r k r A c a d e m i c  P r e s s .  

B u r e a u ,  J . L .  a n d  B u s h w a y ,  R . J .  1 9 8 6 .  H P L C  d e t e r m i n a t i o n  o f

c a r o t e n o i d s  i n  f r u i t s  a n d  v e g e t a b l e s  i n  t h e  U n i t e d  s t a t e s .

J .  F o o d  S c i . 5 1 : 1 2 8 - 1 3 0 .

C u r l ,  A . L .  1 9 6 7 .  A p o - l O ’ - v i o l a x a n t h a l ,  a  n e w  c a r o t e n o i d  f r o m  

V a l e n c i a  o r a n g e  p e e l s .  J .  F o o d  S c i . 3 2 : 1 4 1 - 1 4 3 .

_____________ . a n d  B a i l e y ,  G . F .  1 9 5 6 .  C o m p a r i s o n  o f  c a r o t e n o i d s  o f

V a l e n c i a  o r a n g e  p e e l  a n d  p u l p .  A g r i c .  F o o d  c h e m . 4 : 1 5 6 - 1 5 9 .

_____________ .  1 9 5 7 .  T h e  c a r o t e n o i d s  o f  t a n g e r i n e s .  A g r i c .  F o o d  c h e m .

5 : 6 0 5 - 6 0 8 .

_____________ . 1 9 6 1 .  T h e  c a r o t e n o i d s  o f  n a v e l  o r a n g e s .  J .  F o o d  S c i .

2 6 : 4 4 2 - 4 4 7 .

D e  R i t t e r ,  E .  a n d  P u r c e l l ,  A . E .  1 9 8 1 .  C a r o t e n o i d  a n a l y t i c a l

m e t h o d s .  I n  J . c .  B a u e r n f e i n d  < e d . ) ,  C a t e n o i d s  a s  c o l o r a n t  

a n d  v i t a m i n  A ,  p p .  8 1 5 - 8 5 9 .  N e w  Y o r k :  A c a d e m i c  P r e s s .  

D z i e z a k ,  J . D .  a n d  A s s o c i a t e  E d i t o r .  1 9 8 7 .  A p p l i c a t i o n s  o f  f o o d  

c o l o r a n t s .  F o o d  T e c h . 4 1 : 7 8 - 9 1 .

E m o d i ,  A .  1 9 7 8 .  C a r o t e n o i d s  p r o p e r t i e s  a n d  a p p l i c a t i o n s .

F o o d  T e c h . 3 2 : 3 8 - 4 1 .

E n g l e ,  c .  1 9 7 9 .  N a t u r a l  c o l o r s ,  t h e i r  s t a b i l i t y  a n d  a p p l i c a t i o n  i n  

f o o d  s c i t i f i c  a n d  t e c h n i c a l ,  s e r v e y s . 1 1 7 .  E n g l a n d .

F D A .  1 9 8 4 .  F e d e r a l  F o o d ,  D r u g ,  C o s m e t i c  A c t .  2 1  P a r t  7 0 - 8 2 .

r e v i s e d  a s  o f  J a n u a r y  1 9 8 6 .
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F i s h e r ,  J . F .  a n d  R o u s e f f ,  R . L .  1 9 8 6 .  H P L C  m e t h o d  t o  d e t e c t  t h e

a d d i t i o n  o f  p - c a r o t e n e  t o  o r a n g e  j u i c e .  J .  A g r i c ,  F o o d  c h e m .  

i n  p r e s s .

G o o d w i n ,  T.w. 1 9 8 4 .  T h e  b i o c h e m i s t r y  o f  t h e  c a r o t e n o i d s . 2 n d  e d .

V o l  1 .  L o n d o n : C h a p m a n  a n d  H a l l .

G o r d o n ,  H . T .  1 9 7 2 .  C o l o r i n g  f o o d s  w i t h  c a r o t e n o i d s .  F o o d  T e c h . 

2 6 : 6 4 - 6 6 .

G r o s s ,  J .  1 9 7 7 .  C a r o t e n o i d  p i g m e n t s  i n  c i t r u s .  I n  ร .  N a g y ,  E . s .

S h a w  a n d  M . K .  V e l d h u i s  ( e d s . ) ,  c i t r u s  s c i e n c e  a n d  

t e c h n o l o g y ,  p p .  3 0 2 - 3 5 3 .  V o l  1 .  W e s t p o r t ,  C o n n e c t i c u t : T h e  

A V I  P u b l i s h i n g .

H i g b y ,  W . K .  . 1 9 6 2 .  A s a m p l i f i e d  m e t h o d  f o r  d e t e r m i n a t i o n  o f  s o m e  

a s p e c t s  o f  t h e  c a r o t e n o i d  d i s t r i b u t i o n  i n  n a t u r a l  a n d  

c a r o t e n e - f e r t i f i e d  o r a n g e  j u i c e .  J .  F o o d  S c i . 2 7 : 4 2 - 4 9 .

H o f f m a n n - L a R o c h e  L t d .  1 9 9 4 .  B e t a - c a r o t e n e  i n d u c e r  o f  c e l l - c e l l

c o m m u n i c a t i o n .  I n t e r n a t i o n a l  F o o d  I n g r e d i e n t s .  4 : 2 1 - 2 5 .

K a n n e r ,  J . ,  s h a l o n ,  N . ,  B e n  a n d  R i v e r ,  0 .  1 9 8 4 .  C a r o t e n o i d s

e x t r a c t i o n  f r o m  o r a n g e  p e e l  b y  t r e a t m e n t s  w i t h  e n z y m e s  a n d  

d - l i m o n e n e .  I n t  F r u c h t s a f t - U n i o n ,  W i s s - T e c h .  K o m m .  1 8  

( 1 9 8 4 ) : 2 1 9 - 2 2 5 .  C h e m i c a l  A b s t r a c t . 1 0 3 : A b s t r a c t  N O .

1 4 0 5 8 3 n .

K e w ,  T . J .  a n d  B e r r y ,  R . E .  1 9 7 0 .  C i t r u s  p r o d u c t  c o l o r  e n h a n c e m e n t  

u s i n g  e x t r a c t s  o f  p e e l  o f  d i f f e r e n t  v a r i e t i e s .  J .  F o o d  S c i .

3 5 : 4 3 6 - 4 3 9 .
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K h a c h i k ,  F . ,  B e e c h e r ,  G . R . ,  G o l i ,  M . B .  a n d  L u s b y ,  V . R .  1 9 9 2 .

S e p a r a t i o n  a n d  q u a n t i t a t i o n  o f  c a r o t e n o i d s  i n  f o o d s .  I n .  L .  

P a c k e r  ( e d . ) ,  M e t h o d s  i n  e n z y m o I o g y : C a r o t e n o i d s ,  P a r t  A .

V o l  2 1 3 .  N e w  Y o r k : A c a d e m i c  P r e s s .

K l a u i ,  H .  a n d  B a u e r n f e i n d ,  J . c .  1 9 8 1 .  C a r o t e n o i d s  a s  f o o d  c o l o r s .

I n  C a r o t e n o i d s  a s  c o l o r a n t  a n d  v i t a m i n  A p r e c u r s o r s ,  p p .  4 8 -  

2 5 3 .  N e w  Y o r k : A c a d e m i c  P r e s s .

M a c k i n n e y ,  G .  1 9 6 1 .  C o l o r i n g  m a t t e r s .  I n  W . B .  s i n g l a i r  ( e d . ) ,  T h e  

o r a n g e : I t s  b i o c h e m i s t r y  a n d  p h y s i o l o g y ,  p p .  3 0 2 - 3 2 7 .

C a l i f o r n i a : D i v i s i o n  o f  A g r i c u l t u r a l  S c i e n c e .

M o r r i s o n ,  R . T .  a n d  B o y d ,  R . N .  1 9 9 2 .  O r g a n i c  c h e m i s t r y . 6  t h  e d .

N e w  Y o r k : P r e n t i c e - H a l l  I n t e r n a t o n a l .

N e l i s ,  H . J . C . F .  a n d  D e  L e e n h e e r ,  A . p .  1 9 8 3 .  I s o c r a t i c  n o n a q u e o u s  

r e v e r s e d - p h a s e  l i q u i d  c h r o m a t o g r a p h y  o f  c a r o t e n o i d s .

A n a l ,  c h e m . 5 5 : 2 7 0 - 2 7 5 .

O u y a n g ,  J . M . ,  D a u n ,  H .  C h a n g ,  ร . ร .  a n d  H o ,  C - T .  1 9 8 0 .  F o r m a t i o n  o f  

c a r b o n y l  c o m p o u n d s  f r o m  p - c a r o t e n e  d u r i n g  p a l m  o i l  d e o d o r i z a  

t i o n .  J .  F o o d  S c i .  4 5 : 1 2 1 4 - 1 2 1 7 .

P h i l i p ,  T .  1 9 7 3 .  T h e  n a t u r e  o f  c a r o t e n o i d  e s t e r i f i c a t i o n  i n  

t a n g e r i n e s .  J .  F o o d  S c i . 3 8 : 1 0 3 2 - 1 0 3 4 .

_____________ .  1 9 7 5 .  C a r o t e n o i d  e s t e r  i n  p l a n t  p r o d u c t s .  F o o d  T e c h .

2 9 : 5 0 - 5 4 .

R a m a k r i s h n o n ,  T . v .  a n d  F r a n c i s ,  F . J .  1 9 7 3 .  C o l o r  a n d  c a r o t e n o i d  

c h a n g e  i n  h e a t e d  p a p r i k a .  J .  F o o d  S c i .  3 8 : 2 5 - 2 8 .
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R o b e r t ,  R . B . ,  B o b ,  J . c .  a n d  I s a a c ,  R . K .  1 9 6 7 .  A P D C - M I B K  e x t r a c t i o n  

s y s t e m  f o r  t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  t r a n c e  e l e m e n t s  i n  s a l i n e  

w a t e r s  b y  a t o m i c  a s o r p t i o n  s p e c t r o p h o t o m e t r y .  T a l a n t a . 1 4 :  

8 0 9 - 8 1 6 .

R o s e n b e r g ,  M . ,  M a n n h e i m ,  C . H .  a n d  K o p e l m a n ,  I . J .  1 9 8 4 .  C a r o t e n o i d  

b a s e  f o o d  c o l o r a n t  e x t r a c t e d  f r o m  o r a n g e  p e e l  b y  d - l i m o n e n e -  

e x t r a c t i o n - p r o c e s s  a n d  u s e .  L e b e n s m i t t e l - W i s s e n c h a f t  u n d -  

T e c h n o l o g i e . 1 7 ( 1 9 8 3 )  : 2 7 0 - 2 7 5 .  F o o d  S c i e n c e  a n d  T e c h n o l o g y  

A b s t r a c t s . 1 7 : A b s t r a c t  N 0 . 6 T 3 1 0 .

___________ . 1 9 8 4 .  P u r i f i c a t i o n  o f  c i t r u s  p e e l  p i g m e n t  p r e p a r a t e  b y

g e l  p e r m e a t i o n  c h r o m a t o g r a p h y .  L e b e n s m i t t e l - W i s s e n s c h a f t  

u n d - T e c h n o l o g i e . 1 7

( 1 9 8 3 ) : 2 8 2 - 2 8 4 .  F o o d  S c i e n c e  a n d  T e c h n o l o g y  A b s t r a c t s . 1 7 :  

A b s t r a c t  N 0 . 6 T 3 3 1 .

S t e w a r t ,  I .  1 9 8 0 .  C o l o r  a s  r e l a t e d  t o  q u a l i t y  i n  c i t r u s .  I n  ร .

N a g y  a n d  J . A .  A t t a w a y  ( e d s . ) ,  c i t r u s  n u t r i t i o n  a n d  q u a l i t y ,  

p p . 1 2 9 - 1 4 9 .  s e r i e s  1 4 3 .  W a s h i n g t o n ,  D . C . : A C S  S y m p o s i u m .

T i n g ,  ร . V .  a n d  H e n d r i c k s o n ,  R .  1 9 6 9 .  N a t u r a l  c o l o r  e n h a n c e r s - o r a n g e  

p e e l  c a r o t e n o i d s  f o r  o r a n g e  j u i c e  p r o d u c t .  F o o d  T e c h . 2 3 :  

8 7 - 9 0 .

_____________ . a n d  R o u s e f f ,  R . L .  e d s .  1 9 8 6 .  c i t r u s  f r u i t s  a n d  t h e i r

p r o d u c t s ,  A n a l y s i s  a n d  T e c h n o l o g y .  N e w  Y o r k : M a r a l  D e k k e r .

V e l d h u i s ,  M . K .  1 9 6 1 .  O r a n g e  a n d  t a n g e r i n e  j u i c e .  I n  D . K .  T r e s s l e r  

a n d  M . A .  J o s l y n  ( e d s . ) ,  F r u i t  a n d  v e g e t a b l e  j u i c e  P r o c e s s i n g  

t e c h n o l o g y ,  p p .  8 3 8 - 8 3 7 .  W e s t p o r t ,  C o n n e c t i c u t : H E  A V I

P u l b i s h i n g  C o .
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W i l s o n ,  C . W . ,  B i s s e t t ,  0 . พ .  a n d  B e r r y ,  R . E .  1 9 7 1 .  T h r e e  t y p e s  o f  

c i t r u s  p e e l  w a s t e  a s  s o u r c e s  o f  c o l o r .  J .  F o o d  S c i . 3 6 :  

1 0 3 3 - 1 0 3 5 .



ภา««นวก



ภ า « ผ น ว ก  ก

ก า ร ว ิ เ ด ร า ะ ห ป ร ิ ม า ณ « ว า ม l u

ต า ม ว ิ ธ ี ? เ อ ง  A . O . A . C .  7 . 0 0 3  ( 1 9 8 4 )

1 .  อ บ ล า ด อ ะ ล ุ ม ิ เ น ั ร ม ท ี ่ อ ุ ก ! ห ภ ู ม ิ  1 0 3 ^ 3  อ ง ด ำ เ ช ล เ ธ ี ร ด ํ  จ น น ำ ห น ั ก ด ง ท ี ่ ท ี ง  

ใ ห ้ เ ย ็ น ใ น  d e s i c a t o r  แ ล ้ ว น ำ ม า น ั ง น า ห น ั ก ท ี ่ แ น ่ น อ น

2 .  น ั ง ต ั ว อ ย ่ า ง เ ป ล ิ อ ก ล ้ ม  2 - 5  กร ัม  ใ ล ้ ใ น ก า ล ท ี ่ อ บ แ ห ้ ง เ ก ็ บ ไ ว ้ ใ น  

d e s i c c a t o r  1 ตน

3 .  นำ ไปอบท ี ่อ ุ ก เ หภ ูม ิ  1 0 3 4 13 อ ง ด ำ เ ช ล เ ธ ี ฮ ด ํ  โ ล ฮ ม ิ ค ฝ า ท ํ ้ ง ไ ว ้ น า น  2

น ั ว โ ม ง

4 .  ม ิ ด ฝ า ภ า ? ( น ะ แ ล ้ ว ท ำ ใ ห ้ เ ย ็ น ใ น  d e s i c a t o r  น ำ ม า น ั ง น า ห น ั ก

5 .  อ บ อ ก  3 0  น า ท ี  ห ร อ จ น น า ห น ั ก ต ง ท ี ่ ห ร อ ล ด ล ง ไ ม ่ ต ํ ๋ า ก ว ่ า  2 ม ิ » ล ิ ก ร ั ม

การดำนวก!

(เท0 -  ท>1 ) X 1 0 0

ni

m = น ํ ้ าห น ัก ต ัว อร ่ าง

เท1 = น ํ ้ า ห น ั ก ก า ล อ ะ ล ู ม ิ เน ั ร ม ห ล ั ง อ บ

เท E = น ำ ห น ั ก ต ั ว อ ย ่ า ง แ ล ะ น า ห น ั ก ภ า ? ( น ะ ห ล ั ง อ บ
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ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห พ า ป ? ม า ท แ ? า ร พ นุ ( A s )  ส ั า ร ต ะ ก ั ่ ว  ( P b )  แ ล ะ ท ร ง แ ด ง  ( C u )

1 ส ั า ? เ ค ม ี

1 . 1  M I B K  GR g r a d e

1 . 2  t r i t i s o l  s t a n d a r d  s o l u t i o n  o f  C u  P b  A s  ค ว า ม  

เ ข ้ ม อ ้ น  1 . 0 0 0  jh 0 . 0 0 2  ม ี ล ล ิ ก ร ั ม ต ่ อ ล ิ ต ร

2 เ ค ร อ ง ม อ

2 . 1  เ ค ร อ ง a t o m i c  a b s o r p t i o n  s p e c t r o p h o t o m e t e r  ( A A S )  

รุ ่น S p e c t r a  A A - 4 0 P

2 . 2  g r a p h i t e  t u b e  a t o m i z e r  แ ล ะ  p y r o l y t i c  c o a t e d  

g r a p h i t e  t u b e  G T A - 9 6

2 . 3  a u t o s a m p l e r  D S - 1 5

2 . 4  r e f r i g e r a t e d  r e c i c u l a t o r  C F T - 3 3

3 .  ส ์ ภ า ว ะ ท ี ่ ใ ข ้ ใ น ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห

3 . 1  ฟ ้ ภ า ว ะ เ ค ร อ ง ม ี อ  AAS

l a m p  c u r r e n t  ( m A )  

w a v e  l e n g t h  ( n m )  

s a m p l e  v o l u m e  ( , u l )  

t i m e  c o n s t a n t  ( s e c )  

m e a s u r e m e n t  t i m e  ( s e c )  

b a c k g r o u n d  c o r r e c t i o n

C u A s P b

3 . 0 7 . 0 5 . 0

3 2 4 . 7 1 9 3 . 7 2 1 7 . 0

1 0 . 0 1 0 . 0 1 0 . 0

0 . 0 5 0 . 0 5 0 . 0 5

3 . 0 3 . 0 3 . 0

o n o n o n

0 . 5 1 . 0 1 . 0s l i t w i d t h  ( n m )
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3 . 2  ส ํ ภ า ว ะ g r a p h i t e  f u r n a c e

อุณหภูมิ เ ว ล า อ ั ต ร า ก า ร ไ ห ล ป ี อ ง ก า ช ช น ิ ด ป ี อ ง ก า ช

อ ง ส ำ เ ช ล เ ส ิ ฮ ส ํ ) ( น า ฑ ี ) ( ล ิ ต ร ต ่ อ น า ท ี ่ )

4 0 5 3

1 2 0 1 5 3 N e

1 2 0 2 0 3

5 0 0 1 0 3 A r

5 0 0 1 8 - A r

5 0 0 2 - A r ( a l t e r n a t e )

2 4 0 0 1 - A r ( a l t e r n a t e )

2 4 0 0 2 - A r ( a l t e r n a t e )

2 4 0 0 2 3 A r

4 .  ว ิ ธ ก า ร ท ด ล อ ง

4 . 1  ด ู ด ส ำ ร ล ะ ล า ร ต ั ว อ ย ่ า ง  2 . 0  ม ล ล ิ ล ิ ต ร  ผส ํมก ับ  M I B K  2 . 0

ม ล ล ิ ล ิ ต ร  า ส ํ ใ น ห ล อ ด ท ด ล อ ง เ ธ ย ่ า ส ำ ร ล ะ ล า ร ใ ห ้ เ ช ้ า ก ั น แ ล ้ ว ก ร อ ง ส ำ ร ล ะ ล า 8

4 . 2  น ำ ส ำ ร ล ะ ล า ร ไ ป ใ ส ํ ใ น  a u t o s a m p l e r

4 . 3  ป ร ั บ ส ํ ภ า ว ะ ป ี อ ง  AA S ต า ม ท ี ่ ก ำ ห น ด ไ ว ้ แ ต ่ ล ะ ธ า ต ุ

4 . 4  ว ิ เ ด ร า ะ ห ้ ห า ป ร ิ ม า ต ร ธ า ต ุ เ ป ร ิ ร บ เ ท ี ่ ฮ บ ก ั บ  c a l i b r a t i o n  c u r v e
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ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ห า ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ย ค อ  น ก เ ช น  แ ล ะ  อ ะ ? โ ต น

1 .  ส ์ ภ า ว ะ ใ น ก า ร ห า  เ ฮ ก เ ช น โ ค ย ว ิ ส ื ก า ช โ ค ร ผ า โ ต ก ร า ÎÜ

m i n s t r u m e n t G C - F I D  P E R K I N - E l m e r  F - 1 7

c h a r t  s p e e d 1 c m / m i n

r a n g e 2 x 1 0 0

i n j e c t o r  t e m p e r a t u r e 100° c

c o l u m n  t e m p e r a t u r e 5 0 ° c

d e t e c t o r F I D

c o l u m n 1 0 %  o v  1 0 1  o n  c h r o m o s o r b  WHP

N e c h a m b e r  g a s 2 0  P s i

f l o w  r a t e 4 0  m l / m i n

s a m p l e  i n j e c t i o n 1 . 0  A l

2 .  ส ์ ภ า ว ะ ใ น ก า ร ห า อ ะ ส ิ โ ต น โ ค ย ว ิ ส ก า ช โ ค ร ม า โ ต ก ร า ÎÜ

i n s t r u m e n t ะ G C - F I D  P E R K I N - E l m e r F - 1 7

c h a r t  s p e e d ะ 1 c m / m i n

r a n g e ะ 2 x 1 0 0

i n j e c t o r  t e m p e r a t u r e ะ 100° c

c o l u m n  t e m p e r a t u r e ะ 80° c

d e t e c t o r ะ F I D

c o l u m n ะ 1 0% OV 1 0 1  o n  c h r o m o s o r b  VH P

N a  c h a m b e r  g a s ะ 2 0  P s i

f l o w  r a t e ะ 4 0  m l / m i n

s a m p l e  i n j e c t i o n ะ 1 . 0  M l
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ก า ร ว ิ เ ด ร า ะ ห ป ร ม า ณ ู  เ บ ต า ค า โ ร ? ! น  ( p - c a r o t e n e )

ต า ม ว ิ ก ป ิ อ ง  N e l i s  แ ล ะ  D e l e e n d e r  ( 1 9 8 3 )  แ ล ะ  A d e w u s i  แ ล ะ  B r a d b u r y

( 1 9 9 3 )

เ ต ร ิ ฮ ม ฟ ้ า ร ล ะ ล า ย เ บ ต า ค า โ ร ? ! น ม า ต ร ฐ า น เ พ อ ท ำ ก ร า ฟ ม า ต ร ฐ า น  โ ด ย ช ้ ง เ บ ต า

ด า โ ร ท น ม า ต ร ฐ า น  5 0  ม ล ล ิ ก ร ั ม  ล ะ ล า ย ใ น ไ ด เ อ ท ส ล อ ี เ ส อ ร ิ  ( d i e t h y  e t h e r )  ใ น ป ิ ว ด ว ั ด  

ป ร ิ ม า ต ร  2 5  ม ล ล ิ ล ิ ต ร  จ า ก น ั ้ น ด ู ด ฟ ้ า ร ล ะ ล า ย  0 . 5  2 แ ล ะ  5  ม ล ล ิ ล ิ ต ร  ล ง ใ น ป ิ ว ด ว ั ด

ป ร ิ ม า ต ร  1 0  ม ิ ล ล ิ ล ิ ต ร  ป ร ั บ ป ร ิ ม า ต ร ด ้ ว ย  d i e t h y  e t h e r  น ำ ฟ ้ า ร ล ะ ล า ย น ี  1 ม ล ล ิ ล ิ ต ร  ฉีด 

เ ช ้ า เ ด ร อ ง  H P L C  เ ป ี ย น ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เ ช ้ ม ช ้ น  ( ม ิ ล ล ิ ก ร ั ม ต ่ อ ม ิ ล ล ิ ล ิ ต ร )  ป ิ อ ง เ บ ต า ด า โ ร ? ! น  

( แ ก น  X) แ ล ะ พ ํ ้ น ท ี ่ ใ ต ้ ก ร า ฟ ป ิ อ ง เ บ ต า ด า โ ร ? ! น  ?!อ ่ า น จ า ก เ ด ร อ ง  ( แ ก น  y )

ก า ร เ ต ร ิย ม ต ั ว อ ย ่ า ง ทีจ่ ะ ว ิ เ ค ร า ะ ห  น ำ ฟ ้ า ร ? iฟ ้ ก ั ด ไ ต ้ ล ะ ล า ย ใ น  d i e t h y e t h e r  1 

ม ล ล ิ ล ิ ต ร  เ ต ิ ม ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ย ท ี ่ เ ป ็ น ฟ ้ ว น ผ ฟ ้ ม ป ิ อ ง อ ะ ช ้ โ ต ไ น ไ ต ร ฟ ้  ไ ด ค ล อ โ ร « เ ส น  เ ม ส า น อ ล  ใ น  

อ ั ต ร า ฟ ้ ว น  7 0 : 2 0 : 1 0  ( โ ด ย ป ร ิ ม า ต ร )  ใ ช ้ ฟ ้ า ร ต ั ว อ ย ่ า ง  1 ไ ม โ ค ร ล ิ ต ร  ฉ ี ด เ ช ้ า เ ค ร ี ่ อ ง  H P L C  

ฟ ้ ภ า ว ะ ท ี ่ ใ ช ้ ใ น ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ม ด ั ง น ํ ้

ฟ ้าร ต ัวพ า ( m o b l i e  p h a s e )  : อ ะ ช ้ โ ต ไ น ไ ต ร ^  / ไ ด ค ล อ โ ร ม เ ส น  / เ ม ส า น อ ล

ใ น อ ั ต ร า ฟ ้ ว น  7 0 : 2 0 : 1 0  ( โ ด ย ป ร ิ ม า ต ร )

อ ั ต ร า ก า ร ไ ห ล  ( f l o w  r a t e  ) : 1 มลลิล ิ ตรต ่อนา?!

เ ค ร ิ อ ง ต ร ว จ ว ั ค  ( d e t e c t o r )  : s p e c t r o p h o t o m e t e r  ว ั ด ท ี ่ ค ว า ม ย า ว ค ล น

4 5 0  น า โ น เ ม ต ร

คอลัมนั ้  ( c o l u m n )  : ปีนาค 0 . 4 6  เ ช น ต ิ เ ม ต ร  X 2 5  เ ช น ต ิ เ ม ต ร

บ ร ร จ ุ ด ้ ว ย ช อ ร ิ แ บ ค โ อ ค ี เ อ ฟ ้  ( Z o r b a x  ODS)  

ปีนาด 7 ไ ม โ ค ร เ ม ต ร

ห า ป ร ิ ม า แ น บ ล า ค า โ ร ? ! น โ ด ย เ ? ! ย บ อ ั บ ก ร า ฟ ม า ต ร ฐ า น ท ี ่ พ ล ็ อ ต ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เ ป ี ม ป ี น อ ั บ  

พนท ี ่ ใต ้ กราฟ (รูปที ่  2 0 )



A r e a  ( X 1 0 0 0 0  u n i t )

100



ภ า ค « น ว ก  ธ

ตารางที ่  20 ผลซองtfนิดตัวทำละลาธต่อการดูตกลนแส์งและ E^" 
แองเบตาคาโรทีน (Goodwin, 1984)

If น ิ ค ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ย A — « lcin

h e x a n e 4 5 0 2 5 9 2

e t h a n o l 4 5 3 2 6 2 0

c y c l o h e x a n e 4 5 7 2 5 0 5

b e n z e n e 4 6 5 2 3 3 7

c h l o r o f o r m 4 6 5 2 3 9 6

c a r b o n  d i s u l p h i d e 4 8 4 2 0 0 8
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ตารางที ่  21 การตูตกลนแ sï งฟ้งส์ตปีองตาโรทืนอรต่ tf นตต่างๆในตัวทำละลารแต่ละ tf นิต
( B r i t t o n ,  1 9 8 5 ;  D e  R i t t e r  a n d  P u r c e l l ,  1 9 8 1 )

c a r o t e n o i d s h e x a n e e t h a n o l c h l o r o f o r m p e t r o l e u m

e t h e r

a s t a x a n t h i n 4 6 8 4 7 8 4 8 5 4 6 8

c a n t h a x a n t h i n 4 6 7 4 7 4 4 8 0

a - c a r o t e n e 4 2 0 , 4 2 2 , 4 7 2 4 2 3 , 4 4 4 , 4 7 3 4 3 3 , 4 5 7 , 4 8 4 4 2 2 , 4 4 4 , 4 7 3

p - c a r o t e n e ( 4 2 5 ) 4 5 0 , 4 7 7 ( 4 2 9 ) 4 5 2 , 4 7 8 4 3 5 , 4 6 1 , 4 8 5 ( 4 2 5 ) 4 4 8 , 4 7 5

p - c a r o t e n e 4 2 3 , 4 4 4 , 4 7 3 4 5 9 , 4 9 2 4 4 7 , 4 7 8

5 , 6 - e p o x i d e

4 - c a r o t e n e 4 3 7 , 4 6 2 , 4 9 2 ( 4 4 0 ) 4 6 0 , 4 8 9 4 4 6 , 4 7 5 , 5 0 9 4 3 7 , 4 6 2 , 4 9 4

5 - c a r o t e n e 3 8 0 , 4 0 0 , 4 2 5 3 7 8 , 4 6 2 , 4 9 4

p - c r y p t o x a n - ( 4 2 5 ) 4 4 6 , 4 7 5 ( 4 2 8 ) 4 4 9 , 4 7 3 ( 4 3 5 ) 4 5 9 , 4 8 5 4 2 5 , 4 4 9 , 4 7 6

t h i n

e c h i n e n o n e ( 4 2 3 ) 4 5 9 ( 4 8 3 ) 4 6 1 4 7 1 4 5 6 ( 4 8 2 )

l u t e i n 4 2 0 , 4 4 5 , 4 7 5 4 2 2 , 4 5 5 , 4 7 4 4 3 5 , 4 5 8 , 4 8 5 4 2 1 , 4 4 5 , 4 7 4

l y c o p e n e 4 4 8 , 4 7 3 , 5 0 4 4 4 6 , 4 7 2 , 5 0 3 4 8 5 , 4 8 4 , 5 8 1 4 4 6 , 4 7 2 , 5 0 5

n e u r o s p o r e n e 4 1 6 , 4 4 0 , 4 7 0 4 1 6 , 4 4 1 , 4 7 0 4 2 4 , 4 5 1 , 4 8 0 4 1 4 , 4 3 9 , 4 6 7

p h y t o n e 2 7 6 , 2 8 6 , 2 9 7 2 7 7 , 2 8 7 , 2 9 8 2 8 0 , 2 9 1 , 3 0 3 2 7 6 , 2 9 6 , 2 9 8

p h y t o f l u e n e 3 3 1 , 3 4 7 , 3 6 6 3 3 7 , 3 5 4 , 3 7 4 3 3 1 , 3 4 7 , 3 6 7

p - z e a x a n t h i n 4 0 7 , 4 2 7 , 4 5 4 ( 4 0 5 ) 4 2 8 , 4 5 5 ( 4 1 4 ) 4 3 9 , 4 6 5 4 0 6 , 4 2 8 , 4 5 4

z e a x a n t b i n ( 4 2 6 ) 4 5 0 , 4 8 0 ( 4 2 8 ) 4 5 0 , 4 7 8 ( 4 3 4 ) 4 5 9 , 4 8 8 4 2 4 , 4 4 9 , 4 7 6



ภ า ค ผ น ว ก  ค

ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ พ ข ้ อ มฺล ท า ง ล ,ลิต

1 .  แ ผ น ก า ร ท ต ล อ ง แ บ บ  C o m p l e t e l y  R a n d o m i z e d  D e s i g n

1 . 1  T e s t i n g  h y p o t h e s i s

H ะ T i  = 0  ( E T i  = 0  )

1 . 2  ว ิ เ ค ร า ะ ห ค ่ า ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น  ( A n a l y s i s  o f  V a r i a n c e )  แ ส ํ ต ง ต ั ง

ต า ร า ง ข ้ า ง ล ่ า ง น ํ ้

ต า ร า ง ท ี ่  2 2  ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ค ่ า ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น แ บ บ  C o m p l e t e l y  R a n d o m i z e d  

D e s i g n

S o u r c e  o f  V a r i a n c e d . f . S u m  S q u a r e M e a n  S q u a r e

T r e a t m e n t t - 1 S S T M S t

E r r o r n - t S S MSE E

พ ม า ย เ พ ตุ

S S T = 2  ( Y 1 z / r  ) -  ( Y . . z / t r  )

S S E = £  g  Y 1 1 2 -  £  ( Y . . z / t r  )

M S t  = S S T /  t - 1



1 0 4

MS C = S S E /  n - t

t  = t r e a t m e n t  g r o u p

ท = t o t a l  o b s e r v a t i o n

Y 1 = s a m p l e  t o t a l  f o r  t h e  i t h  g r o u p

Y . . =  s a m p l e  t o t a l  f o r  t h e  e n t r i e  e x p e r i m e n t

Y 1 1 = s a m p l e  f o r  e a c h  o b s e r v a t i o n

2 .  แ ผ น ก า ร ท ต ล อ ง แ บ บ  F a c t o r i a l  D e s i g n  แ บ บ  2 แ ฟ ก เ ต อ

2 . 1  T e s t i n g  h y p o t h e s i s

H :  « 1 = 0 

H :  0 1 = 0 

H ะ ( « 3 ) 1 1 = 0

2 . 2  ว ิ เ ค ร า ะ ห ค ่ า ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น  ( A n a l y s i s  o f  V a r i a n c e )  แ ส ์ ค ง ด ั ง

ต า ร า ง ต ่ อ ไ ป น ํ ้
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ต า ร า ง ท ี ่  2 3  ก า ร ว ิ เ ต ร า ะ ห ต ่ า ต ว า ม แ ป ร ป ร า น แ บ บ  F a c t o r i a l  D e s i g n  

แ บบ 2 แ ฟ ก เ ต อ ร

S o u r c e  o f  V a r i a n c e S u m  S q u a r e d . f . M e a n  S q u a r e

t r e a t m e n t  A S S . a - 1 M S .

t r e a t m e n t  B S S B b - 1 MSb

AB S S . B ( a - 1 ) ( b - 1 ) MS.b
E r r o r S S E a b ( r - 1 ) m s e

T o t a l S S T a b r - 1

พ ม า ร เ ห ตุ

S S ,  = ( £ S £  Y 1 , *  > -

S S .  = ( £ Y t . z /b r  ) -  (

S S B = ( £ Y j  z / a r  ) -  (

S S . B = ( £ Y 1 , . 2 / r  > -  (

S S E = S S T -  S S .  -  S S B -

mse = S S . /  a - 1

msb = S S B /  b - 1

ms. b = S S AB /  ( a - 1 ) ( b - 1 )

mse = S S E /  a b ( r - l )

( E £ £ Y. 15)* / abr 
£ £ £ Y11k) z /  abr 
£  £  £  Y t .115) 2 / abr 
£ £ £ Yiik ) z / abr
SS.B



1 0 6

3 .  แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ ข บ  F a c t o r i a l  D e s i g n  แ บบ 3 แ ฟ ก เ ต อ ร

3 . 1  T e s t i n g  h y p o t h e s i s

H ะ <«p) 1ง , ( «Y ) 111 ,  <«PY ) 1Jk
3 . 2  ว ิ เ ค ร า ะ ห ค ่ า ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น  ( A n a l y s i s  o f  V a r i a n c e )  แ ส ์ ค ง ด ั ง

ต า ร า ง ต ่ อ ' เ ป น ื

ต า ร า ง ท ี ่  2 4  ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ค ่ า ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น แ บ บ  F a c t o r i a l  D e s i g n  

แ บ บ  3 แ น เ ก เ ต อ ร

S o u r c e  o f  V a r i a n c e S u m  S q u a r e d . f . M e a n  S q u a r e

t r e a t m e n t  A s s . a - 1 N S .

t r e a t m e n t  B S S B b - 1 n s b

t r e a t m e n t  c S S C c - 1 MS C

AB S S . B ( a - 1 ) ( b - 1 ) M S . b

AC s s . c ( a - 1 ) ( c - 1 ) N S . O

BC S S B C ( b - 1 ) ( c - 1 ) N S B c

ABC S S . B C ( a - 1 ) ( b - 1 ) ( c - 1 ) N S . b c

E r r o r S S E a b c ( r - 1 ) N S e

T o t a l S S T a b c r - 1



ประวัตผุ้เรีรน

น า ง ฟ ้ า ว ฟ ้ ม เ ล อ น  ห ร ิ ร ั ต น เ ฟ ้ ร ี  เ ก ิ ล ว ั นท ี ่  1 6  ม น า ต ม  พ . ฟ ้ .  2 5 1 0  ท ี ่ จ ั งหว ั ลฟ ้ ม ุ ทร  

ฟ ้ า ต ร  ล ั า เ ร ็ จ ก า ร ส ิ ก ษ า ป ร ิ ญ ญ า ต ร ี ร ิ ฑ ฮ า ฟ ้ า ฟ ้ ต ร บ ั ณ ท ิ ต  ( ร ี ว ร ิ ท ฮ า )  ภ า ค ร ิ ฟ ้ า จ ุ ล ร ี ว ร ิ ท ฮ า  คณะ

ร ิ ท ฮ า ฟ ้ า ฟ ้ ต ร ี  ม ห า ร ิ ท ย า ล ั ฮ เ ก ษ ต ร ฟ ้ า ฟ ้ ต ร ี  ใ น ! ] ก า ร ส ิ ก ษ า  2 5 3 2  ท ำ ง า น ท ี ่ บ ร ิ ษ ั ท ข ้ ฮ ว า ร ี ม า ร ี น  

โ ป ร ล ั ก ส ิ  จ ำ ก ั ด  ใ น ต ำ แ ห น ่ ง เ จ ้ า ห น ้ า ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ค ุ ณ ภ า พ  ใ น 3  2 5 3 3  แ ล ะ เ ข ้ า ส ิ ก ษ า ต ่ อ ใ น ห ล ั ก ฟ ้ ต ร  

ร ิ ท ฮ า ฟ ้ า ฟ ้ ต ร ม ห า บ ั ณ ท ิ ล  ท ี ่ จ ุ ฝ ็ า ล ง ก ร ณ ม ห า ร ิ ท ฮ า ล ั ฮ  เ ม อ 3 ก า ร ส ิ ก ษ า  2 5 3 4

ว ุ ่ ^ X I 0 7

x è \
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