
นฑกี ่ 3

8ปกรฒเละทั้นตอนการฑ«ลอง

อุ ปก ร ณ

1 .  เ ด ร ี ่ อ ง ส ื ป ๋ น  ( b l e n d e r )  W AR I N G  รุ ่น 3 2  B L 7 9

2 .  เ ด ร ี ่ อ ง ? ง ฟ ้ า ร อ อ ่ า ง ห ร า บ  S A T O R I O U S  รุ ่น B 3 1 0 8

3 .  เ ค ร อ ง ก ว น  ( m a g n e t i c  s t i r r e r )  M A G N E T OA G IT A DO R  8  B S  รุ ่น A - 6 0

4 .  เ อ ร อ ง ร ะ เ ห ย  ( r o t a r y  v a c u u m  e v a p o r a t o r )  E Y E L A  รุ ่น N E - 1 S

5 .  ต ้ อบ ( h o t  a i r  o v e n )  WTB B I N D E R  รุ ่น E 5 3

6 .  เ อ ร อ ง ว ั ด อ ่ า ก า ร พ ด ก ล น แ ฟ ้ ง  ( s p e c t r o p h o t o m e t e r )  M I L T O N  ROY รุ ่น 

S p e c t r o n i c  6 0 1

7 .  เ ต ร อ ง ว ั อ อ า ก า ร อ ุ ด ก ล ื น แ ฟ ้ ง  S H I M A D Z U  รุ ่น UV 1 6 0

8 .  เ ด ร ี ่ อ ง ไ ! แ พ อ ฟ ่ อ ร ี ่ แ ม น ช ์ ล ิ ด ว ิ ด โ ต ร ม า โ ต ก ร า 3  ( h i g h  p e r f o r m a n c e  

l i q u i d  c h r o m a t o g r a p h y )  S H I M A D Z U  รุ ่น UV D e t e c t e r  S P D - 1

9 .  เ ด ร อ ง ก า ช โ ต ร ม า โ ต ก ร า 3  ( g a s  c h r o m a t o g r a p h y )  G C - F I D  P E R K I N -  

E L M E R  รุ ่น F - 1 7

1 0 .  เ ด ร ี ่ อ ง อ ะ ต อ ม ม ิ ก แ อ บ ช อ บ ? น ฟ ้ เ ป ด โ ต ร โ ฟ ่ โ ต เ ม เ ต ฮ ร ี ่  ( 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 )  S P E C T R A  รุ ่น A A - 4 0 P

1 1 .  g r a p h i t e  t u b e  a t o m i z e r  รุ ่น G T A - 9 6

1 2 .  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  รุ ่น G T A - 9 6

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

r e f r i g e r a t e d  r e c i c u l a t o r  รุ ่น C F T - 3 314.
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1 5 .  เ ต ร อ ง ว ั ต ล ี  ( c h r o m a m e t e r )  M I N O L T A  รุ ่น CR 3 0 0

1 6 .  แ ผ ่ น โ ด ร ม า โ ต ก ร า ส ื เ ด ล ี อ บ ต ั ว ย ส ื ล ี ก า  เ จ ล  ลี 6 0  เ อ ฟ  2 5 4  ( T L C  p l a t e )

MERCK

1 7 .  ก ร ะ ต า ษ ก ร อ ง เ บ อ ร  1 เ ล ี น ผ ่ า น ต ู น ร ก ล า ง  1 1  เ ช น ต ิ เ ม ต ร  WHATMAN

1 8 .  ก ร ะ ด า ษ ล ี ต ม ั ๙ p H  5 . 0 - 8 . 0  ( T o y o  t e s t  p a p e r )  N o . 2 0  ( M . R . -  

B . T . B )  บร ิษ ัท T o y o  R o s h i  C o . , L t d .

ล า ร เ ฅ ม ื

1 .  โ ช เ ต ย ม ด ล อ ไ ร ต ิ  ( s o d i u m  c h l o r i d e )  U N I V A R  A . R .  g r a d e

2 .  อ ะ ส ื โ ต น  ( a c e t o n e )  J . T . B A K E R  A . R .  g r a d e  แ ล ะ  GC g r a d e

3 .  เ ฮ ก เ ช น  ( h e x a n e )  J . T . B A K E R  A . R .  g r a d e  แ ล ะ  GC g r a d e

4 .  โ ช เ ต ิ ย ม $ ล เ ฟ ล  ( s o d i u m  s u l p h a t e  a n h y d r o u s )  C AR LO E R B A  A . R .

g r a d e

5 .  ป ี โ ต ร เ ล ี ย ม  ล ี เ ส อ ร  ( p e t r o l e u m  e t h e r )  BDH A . R . g r a d e

6 .  เ อ ส า น อ ล  9 5  % ( e t h a n o l  9 5 % )

7 .  เ ม ส า น อ ล  ( m e t h a n o l )  M A L L I N C K R O D T  A . R .  g r a d e  แ ล ะ  H P L C

g r a d e

8 .  โ ป ต ั ล เ ส ื อ ม ไ ฮ ต ร อ ก ไ ช ต  ( p o t a s s i u m  h y d r o x i d e )  F L UK A  A . R .  g r a d e

9 .  อ ะ ส ื โ ต ไ น ไ ต ร ล  ( a c e t o n i t r i l e )  H P L C  g r a d e

1 0 .  ไ ต ด ล อ โ ร ม เ ส น  ( d i c h l o r o m e t h a n e )  H P L C  g r a d e

1 1 .  เ ม ส ล ไ อ โ ช ป ี ว ป ี ล ด โ ต น  ( m e t h y i s o b u t y l  k e t o n e ,  M I B K )  A . R .

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  A . R .  g r a d e

1 3 .  เ บ ต า ด า โ ร ล ี น  ( p - c a r o t e n e )  S I G M A

1 4 .  น ำ ม ั น ถ ั ว เ ห ล ี อ ง ท ี ่ เ ต ิ ม แ ล ะ ไ ม ่ เ ต ิ ม บ เ อ ช ท  ( b u t y l a t e d  h y d r o x y  t o i u e n e -  

B H T )  แ ล ะ ก ร ต ช ต ร ิ ด  ( c i t r i c  a c i d )  ต ร า อ ง ุ ่ น  ธ อ ง  บ ร ิ ษ ั ท น า ม ั น พ ช ไ ท ย  จ ำ ถ ั ต
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ว ัตถ ุ ล ิบ

เ ป ล ื อ ก ล ้ ม เ ข ี ย ว ห ว า น  ( C i t r u s  r e t i c u l a t a  B l a n c o )  จ า ก จ ั ง ห ว ั ด ป ท ุ ม ท า น ี  

เ ป ็ น ว ั ต ถ ุ ล ิ บ ใ น ก า ร ท ด ล อ ง  โ ด ย ใ « ' เ ป ล อ ก ๙ ม ส ั ด จ า ก ผ ล ล ้ ม ท ี ่ ม อ า ร ุ ป ร ะ ม า ท !  1 1 - 1 2 เ ด ฮ น  ร ่ ง ม ิ ล ื  

เ ห ล อ ง ท ั ่ ว ท ั ง ผ ล

อ ั น ต อ น ก า ร ท ด ล อ ง

1 .  ว ิ ธ ี ก า ร เ ก ็ บ แ ล ะ ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ ห า ค ว า ม เ น ย อ ง ว ั ต ถ ุ ล ิ บ

1 . 1  ก า ร เ ก ็ บ เ ป ล ื อ ก ล ้ ม เ ข ี ย ว ห ว า น ส ั ค  น ำ เ ป ล อ ก ผ า ล ้ า ง ท ำ ค ว า ม ส ํ ะ อ า ด  

แ ล ะ  เ ก ็ บ ไ ว ้ โ ด ย ว ิ ธ ี แ ส ั เ อ อ ก แ ธ ็ ง ท ี ่ อ ุ ท ! ห ภ ู ม ิ ป ร ะ ม า ท !  - 1 0  ถ ง - ! 8 อ ง ส ั า เ ส ั ล เ ข ี ฮ ส ์

1 . 2  ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ ห า ค ว า ม เ น ย อ ง เ ป ล ื อ ก ล ้ ม เ ข ี ย ว ห ว า น ส ั ด  ท ำ ต า ม ว ิ ธ ี ใ น

AOAC ( 1 9 8 4 - 7 . 0 0 7 )  ( ภ า ค ผ น ว ก  ก )

2 .  ก า ร ส ั ก ั ด แ ล ะ ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ ป ว ิ ม า ท ! ค า โ ร ท ั น อ ย ด จ า ก เ ป ล ื อ ก ล ้ ม เ ข ี ย ว ห ว า น

2 . 1  ว ิ ธ ี ก า ร ส ั ก ั ด ค า โ ร ท ั น อ ย ค จ า ก เ ป ล ื อ ก ล ้ ม เ ข ี ย ว ห ว า น  ค ั ด แ ป ล ง จ า ก ว ิ ธ ี

ย อ ง  A r a v a n t i n o s - Z a f i r i s ,  G แ ล ะค ท !ะ  ( 1 9 9 2 )  น ำ เ ป ล ื อ ก ล ้ ม เ ข ี ย ว ห ว า น แ ส ั เ ย อ ก แ ย ง  

5 0  กร ั ม  ท ั น ร ว ม ก ั บ น ำ ก ล ั ่ น  5 0  ม ิ ล ล ิ ล ิ ต ร  ด ้ ว ย  W a r i n g  b l e n b e r  ท ี ่ ค ว า ม เ ร ็ ว ส ั ง ส ั ด น า น  1 

น า ท ั  จ ะ ไ ด ้ เ ป ล ื อ ก ล ้ ม ท ี ่ ม ิ ย น า ด เ ส ั น ผ ่ า น ส ั น ย ก ล า ง ไ ม ่ เ ก น  3 ม ิ ล ล ิ เ ม ต ร  จ า ก น ั ้ น ท ั บ ย อ ง เ ห ล ว

จ า ก ส ั ว น ผ ส ั ม ท ํ ้ ง ไ ป  ถ ่ า ย เ ป ล ื อ ก ล ้ ม ล ง ใ น ท ั ก เ ก อ ร ธ น า ค  6 0 0  ม ิ ล ล ิ ล ิ ต ร  แ ล ้ ว เ ต ม ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ย  

1 2 5  ม ิ ล ล ิ ล ิ ต ร  น ำ ส ์ ว น ผ ส ั ม ไ ป ก ว น ด ้ ว ย เ ค ร ี ่ อ ง  m a g n e t i c  s t i r r e r  ด ้ ว ย ค ว า ม เ ร ว  6 0 0  ร อ บ  

ต ่ อ น า ท  น า น  3 0  น า ท ั  ( ค ว ร ท ั ด ภ า ส ั น ะ ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร ก ว น เ ห อ ไ ม ่ ใ ห ้ ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ย ร ะ เ ห ย ) ท ี ่ อ ท ! ห ภ ู ม ิ  

2 5  อ ง ส ั า เ ส ั ล เ ข ี ย ส ั  ห ล ั ง ก า ร ก ว น ก ร อ ง ส ั า ร ล ะ ล า ย ส ั ก ั ค ด ้ ว ย ว ิ ธ ี  s u c t i o n  ก ร อ ง ผ ่ า น ก ร ะ ด า ษ

ก ร อ ง เ บ อ ร  1 น ำ ส ั า ร ล ะ ล า ย ส ์ ก ั ด ท ี ่ ก ร อ ง ไ ด ไ ป ก ำ จ ั ด ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ย  โ ด ย ก า ร ร ะ เ ห ย ด ้ ว ย เ ค ร ี ่ อ ง

r o t a r y  e v a p o r a t o r  ท่ี 3 5  อ ง ส ั า เ ' ส ั ล เ ข ี ฮ ส ั  ด ้ ว ย ร ะ บ บ ส ั ก ุ ! ก ุ ท ก า ส ั  จ า ก น ั น ถ ่ า ย ส ั า ร ล ะ ล า ย
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ช ก ั ด เ ข ้ ม ข ้ น ล ง ใ น ก ร ว ย แ ย ก ด ้ ว ย เ ฮ ก เ ช น  0 . 5  เ ท ่ า ธ อ ง ป ร ิ ม า ต ร ธ อ ง ช า ร ล ะ ล า ย ช ก ั ล เ ข ้ ม อ ั น ท ี ่ ' ไ ล ้  

จ า ก ก า ร ร ะ เ ห a  เ ป ี ฮ ่ า ส ์ า ร ล ะ ล า ย ใ น ก ร ว ย แ ย ก น า น  3 น า ท ี  แ ล ้ ว เ ต ิ ม ช า ร ล ะ ล า ย โ ช เ ต ิ ฮ ม ค ล อ ไ ร ด  

เ ข ้ ม ข ้ น ร ้ อ ฮ ล ะ  1 0  ป ร ิ ม า ณ  1 0  เ ท ่ า ป ี อ ง ช า ร ล ะ ล า ย ช ก ั ด ห ล ั ง ก า ร ร ะ เ ห ย  ( เ พ อ ใ ห ้ ช า ร ล ะ ล า ย  

แ ย ก ล ั น ไ ต ้ ต ิ )  แ ย ก ช า ร ล ะ ล า ย ท ี ่ อ ย ู ่ ใ น ล ั น ล ่ า ง ท ํ ้ ง ไ ป แ ล ้ ว ล ้ า ง ช า ร ล ะ ล า ย ช ก ั ด ใ น เ ฮ ก เ ช น  ( ช า ร ล ะ  

ล า ย ใ น ช ่ ว น ล ั น บ น ใ น ก ร ว ย แ ย ก )  ต ้ ว ฮ น า ก ล ั ่ น  2 ค ร ั ้ ง  ( เ พ อ ล ้ า ง ต ั ว ท ่ า ล ะ ล า ย อ อ ก จ า ก ช า ร ล ะ ล า ย )  

ง ล ั น น ำ ไ ป แ ล ะ ก ำ จ ั ด น ำ ใ น ช า ร ล ะ ล า ย ใ น ล ั น เ ฮ ก เ ช น  ด ้ ว ย  a n h y d r o u s  s o d i u m  s u l p h a t e  

น ำ ช า ร ล ะ ล า ย ส ์ ก ั ด ไ ป ร ะ เ ห ย ต ิ ก ค ร ั ง ด ้ ว ย  r o t a r y  e v a p o r a t o r  ท่ี 4 0  อ ง ช า เ ช ล เ ล ั ฮ ช  ใ น

ร ะ บ บ ช ุ ท ฺ ) ญ า ก า ช  เ พ ี ่ อ ก ำ จ ั ด เ ฮ ก เ ช น อ อ ก จ า ก ช า ร ล ะ ล า ย จ ะ ไ ด ้ ช า ร ล ะ ล า ย ช ก ั ด ค า โ ร ท ี น อ ย ด เ ข ้ ม ข ้ น  

ด ั ง แ ช ด ง ป ี น ด อ น ก า ร ช ก ั ด ใ น ร ู ป ท ี ่  5
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เ ป ล ิ อ ก ล ้ ม เ อ ้ ฮ ว ห ว า น  5 0  กร ั ม

■ นากลั ่น 5 0  ม ิ ล ล ิ ล ิ ต ร

ป ี นน า น 1 น า ท ี  เ ฟ ้ น ผ ่ า น ฟ ้ น ฮ ก ล า ง  < 3 ม ิ ล ล ิ เ ม ต ร

ท ีบ แล ะค ั ้ น

1 อ ง เ ห ล ว  

ท ํ ้ ง ไ ป - ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ฮ  1 2 5  ม ิ ล ล ิ ล ิ ต ร

ก ว น ด ้ ว ย เ ค ร อ ง ก ว น  3 0  น า ท ี  2 5  อ ง ฟ ้ า เ ช ล เ อ ้ ย ฟ ้
I

ก ร อ ง

.  . 1 7 7
. ป ล อ ก ล ้ ม ท ถ ก ฟ ้ ก ั ต แ ล ้ ว ฟ ้ า ร ล ะ ล า ย ฟ ้ ก ั ต

X
ร ะ เ ห ร r o t a r y  v a c u u m  e v a p o r a t o r ,  3 5 ° c

tฟ ้ า ร ล ะ ล า ย ฟ ้ ก ั ต เ อ ้ ม อ ้ น

เ ฮ ก เ ช น  0 . 5  ฟ ้ วน- - ฟ ้ า ร ล ะ ล า ร โ ช เ ต ี ร ม ต ล อ ไ ร ต ์  1 0 %  1 ฟ ้ วน

แ ร ก ฟ ้ า ร ล ะ ล า ร ฟ ้ ก ั ต ต ้ ว ร ก ร ว ย แ ร ก

ฟ ้ า ร ล ะ ล า ฮ อ ้ น ล ่ า ง  ฟ ้ า ร ล ะ ล า ย ใ น เ ฮ ก เ ช น เ ป ็ น อ ้ น บ นI I  ‘  +
ท ํ ง ไ ป ล ้ า ง ด ้ ว ย น ำ ก ล ั น  2 ต ร ั ง

[ 1
ท ํ ้ ง น ํ ้ า ไ ป  ฟ ้ า ร ฟ ้ ก ล ใ น เ ฮ ก เ ช น

- N a e S O 4

ฟ ้ า ร ฟ ้ ก ั ต ใ น เ ฮ ก เ ช น ท ี ่ ไ ม ่ ม น ํ ้ า
i

[ ร ะ เ ห a ]  r o t a r y  v a c u u m

e v a p o r a t o r ,  4 0 ° c

เ ฮ ภ เ ช น  ฟ ้ า ร ล ะ ล า ย ฟ ้ ก ั ต ค า โ ร ท ี น อ ย ต เ อ ้ ม อ ้ น

รปที ่  5  เนตอ น ก า ร ฟ ้ ก ั ด ต า โ ร ท ี น อ ย ล จ า ก เ ป ล ิ อ ก ล ้ ม เ อ ้ ย ว ห ว า น
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2 . 2  ก า ร ต ร ว จ ห า เ บ ต า ค า โ ร ? ! น ใ น ส า ร ล ะ ล า ย ส ก ั ด  เ น อ ง จ า ก ใ น ก า ร ห า  

ป ร ิ ม า ท เ ค า โร ? !น อ ฮ ด ท ั ง ห ม ด ม ัก แ ส ด ง ใ น ด ่ า ข อ ง เ บ ต า ค า โร ? !น  ล ั ง น ั ้ น จ ี ง ต ้ อ ง ร ิ เ ค ร า ะ ห ้ ห า เ บ ล า  

ค า โ ร ? ! น ใ น ส า ร ล ะ ล า ย ท ี ่ ส ก ั ด ไ ต ้  ร ่ ง ส า ม า ร ถ ต ร ว จ ห า เ บ ต า ค า โ ร ? ! น ไ ต ้  โ ด ฮ ร ิ ธ ี โ ค ร ม า โ ต ก ร า ? !  

แ บ บ ผ ิ ว บ า ง  ( t h i n  l a y e r  c h r o m a t o g r a p h y ,  T L C )  ( W i l s o n  e t  a l . ,  1 9 7 1 )  นำ 

ส า ร ล ะ ล า ย ส ก ั ด ? ) ไ ต ้ จ า ก ร ิ ธ ก า ร ส ก ั ด ข ้ อ  2 . 1  รูป?) 5  แ ล ะ เ บ ต า ค า โ ร ? ! น ม า ต ร ฐ า น จ ุ ด  ( จ ุ ล ช ้ า  4 

ค ร ั ง ) ล ง บ น แ ผ ่ น โ ค ร ม า โ ต ก ร า ? ! อ ะ ล ม ิ เ น ั ย ม ท ี ่ เ ค ล ิ อ บ ด ้ ว ย ช ้ ล ิ ก า เ จ ล  จี  6 0  ต ้ ว ย ค า ป ี ล า ร ิ  น ำ แ ผ ่ น  

โ ค ร ม า โ ต ก ร า ? ! ว า ง ใ น บ ร ร ย า ก า ส ? ) อ ิ ่ ม ต ั ว ด ้ ว ย ต ั ว ท ั า ล ะ ล า ย  ( ต ั ว พ า )  ผ ส ม อ ะ ช ้ โ ล น ก ั บ เ ส ก เ ช น ใ น  

อ ั ต ร า ส ่ ว น  2 5 : 7 5  โ ด ย ป ร ิ ม า ต ร  จ น ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ย เ ค ล อ น ท ี ่ ถ ง ร ะ ย ะ ท า ง ท ี ่ ก ำ ห น ด  น ำ แ ผ ่ น โ ค ร ม า  

โ ต ก า ร ? ! อ อ ก จ า ก บ ร ร อ า ก า ส ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ย แ ล ะ ท ั ้ ง ไ ว ้ ใ ห ้ แ ห ้ ง  ว ั ด ร ะ ย ะ ท า ง ท ี ่ ส า ร ล ะ ล า ย ส ก ั ด แ ล ะ  

เ บ ล า ค า โ ร ท ี น เ ค ล อ น ท ี ่ บ น แ ผ ่ น โ ค ร ม า โ ต ก ร า ? !  เ พ อ น ำ ไ ป ห า ด ่ า  R f  แ ล ะ เ ป ร ี ย บ เ ? ) ย บ ด ่ า  R ^  

ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย ส ก ั ด ก ั บ เ บ ต า ค า โ ร ? ! น

2 . 3  ก า ร ร ิ เ ค ร า ะ ห ้ ป ร ิ ม า ท เ ค า โ ร ? ! น อ อ ด ท ั ้ ง ห ม ด ใ น ด ่ า ข อ ง เ บ ต า ค า โ ร ? ! น  ด ้ ว ย  

ร ิ ก ส เ ป ค โ ต ร โ ฟ ่ โ ต เ ม ต ร ี ( W i l s o n ,  B i s s e t t  a n d  B e r r y ,  1 9 7 1 ;  B e r r y ,  W i l s o n  a n d  

B i s s e t t ,  1 9 7 2 )  น ำ ส า ร ส ก ั ด ท ี ่ ส ก ั ด ไ ต ้ ต า ม ร ู ป ท ี ่  5  ม า ป ร ั บ ป ร ิ ม า ต ร ด ้ ว ย เ ส ก เ ช น จ น ไ ต ้ ป ร ิ ม า ต ร  

1 0 0  ม ิ ล ล ิ ล ิ ต ร  ห ร ี อ ป ร ั บ ค ว า ม เ จ ี อ จ า ง ใ ห ้ ด ่ า ก า ร ด ู ด ก ล ิ น แ ส ง อ ย ู ่ ใ น ช ้ ว ง  0 . 3 - 0 . 8  ท ี ่ ค ว า ม ย า ว  

ค ล น  4 5 0  น า โ น เ ม ต ร ( R a m a r k r i s h m a n  a n d  F r a n c i s ,  1 9 7 3 ; A r a v a n t i n o s - Z a f i r i s  

e t  a l . ,  1 9 9 2 )  น ำ ส า ร ล ะ ล า ย ท ี ่ เ จ ี อ จ า ง ม า ว ั ด ด ่ า ก า ร ด ู ด ก ล ิ น แ ส ง ด ้ ว ย เ ค ร ี อ ง ส เ ป ค โ ต ร โ ฟ โ ต  

ม ิ เ ต อ ร ี  ( s p e c t r o p h o t o m e t e r )  แ ล ะ ใ ช ้  c e l l  ท ี ่ ม ิ ค ว า ม ห น า  1 ช ม .  น ำ ด ่ า ก า ร ด ด ก ล ิ น แ ส ง  

ม า ด ่ า น ว ฅ เ ป ร ิ ม า ท เ ค า โ ร ? ! น อ อ ด ท ั ้ ง ห ม ด ไ ต ้  ( G r o s s ,  1 9 7 4 )  ล ั งนํ ้

ค า โ ร ? ! น อ ย ด ท ั ้ ง ห ม ด  = O . D .  X DV X 1 0 0 0

( ม ิ ล ล ิ ก ร ั ม เ บ ล า ค า โ ร ? ! น ต ่ อ ล ิ โ ล ก ร ั ม เ ป ล ิ อ ก ส ้ ม แ ห ้ ง )  ร พ  X 11 / 1 0 0

O . D .  -  ด ่ า ก า ร ด ู ด ก ล ิ น แ ส ง ท ี ่ ว ั ด ไ ต ้ จ า ก ส า ร ล ะ ล า ย ส ก ั ด  

DV = ป ร ิ ม า ต ร ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย ส ก ั ด  ( ม ิ ล ล ิ ล ิ ต ร )

ร พ  = น ั ้ า ห น ั ก เ ป ล ิ อ ก ส ้ ม แ ห ้ ง ท ี ่ ส ก ั ด  ( ก ร ั ม )
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£ 1 * 111 = e x t i n c t i o n  c o e f f i c i e n t  ป ี อ ง เ บ ต า ค า โ ร ? ! น ล ะ ล า ย ใ น  

เ ฮ ก เ ช น ม ี ค ่ า เ ท ่ า ก ั บ  2 5 9 2  ( ภ า ต ผ น ว ก  ธ )

3 .  ก า ร ส ิ ก ษ า ภ า ว ะ ท ี ่ เ ห ผ า ะ ส ํ ม ใ น ก า ร ส ์ ก ั ด ค า โ ร ? ! น อ ย ค จ า ก เ ป ล ื อ ก ล ้ ม เ ร ี ย ว ห ว า น

3 . 1  ส ิ ก ษ า ผ ล ธ อ ง ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ย แ ล ะ ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ย ท ี ่ เ ห ม า ะ ส ํ ม ใ น ก า ร ส ํ ก ั ค

ใ ซ ฯ ธ ี ก า ร ส ํ ก ั ค ค า โ ร ? ! น อ ฮ ด ต า ม ป ี อ  2 . 1  รปที ่  5  แ ต ่ ท ำ ก า ร ส ํ ก ั ด จ ำ น ว น  

2 ค ร ั ้ ง ใ น แ ต ่ ล ะ ต ั ว อ ร ่ า ง  โ ค ฮ ใ ล ้ ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ย  3 สํนัค คอ อ ะ ? ? โ ต น  เ อ ธ า น อ ล  9 5 %  แ ล ะ

ป ี ' โ ต ร เ ล ื ฮ ผ อ ี เ ธ อ ร  น ำ ส ำ ร ล ะ ล า ย ท ี ่ ไ ค ้ ม า ว ิ เ ค ร า ะ ห ้ ป ร ม า ท ( ค า โ ร ? ! น อ ย ค ท ั ้ ง ห ม ค  แ ล ะ ป ร ะ เ ม น

ผ ล เ พ อ เ ล ื อ ก ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ย ใ น ก า ร ส ํ ก ั ด ท ี ่ ใ ห ้ ป ว ิ ม า ท ! ค า โ ร ? ! น อ ย ค ใ น ส ำ ร ล ะ ล า ย ส ํ ง ส ํ ค  โ ค ย ว า ง แ ผ น  

ก า ร ท ค 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  ( C R D )  แ ล ะ ท ำ ก า ร ท ค ล อ ง  4  โ?า

เ ป ร ี ย บ เ ? ! ฮ บ ค ่ า เ ฉ ล ี ่ ย ค ้ ว อ ว ิ ธ ี  D u n c a n ’ s  N e w  M u l t i p l e  R a n g e  T e s t

3 . 2  ส ิ ก ษ า จ ำ น ว น ค ร ั ้ ง ก า ร ส ํ ก ั ล

ใ ล ้ ว ิ ธ ี ก า ร ส ํ ก ั ค ต า ม ข ้ อ  2 . 1  รุปที ่  5  โ ค ย ใ ล ้ ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ย  3 สํนัค คอ 

อะ?! 'โตน เ อ ย ,า น อ ล  9 5 %  แ ล ะ ป ี โ ต ร เ ล ื ย ม อ ี เ ย อ ร ี  ส ิ ก ษ า จ ำ น ว น ค ร ั ้ ง ป ี อ ง ก า ร ส ํ ก ั ค  6  ร ะ ต ั บ

แ ล ะ ห า ป ร ม า ท เ ค า โ ร ? ! น อ ย ค ใ น ส ำ ร ล ะ ล า ย ใ น แ ต ่ ล ะ ค ร ั ้ ง แ ล ้ ว ค ่ า น ว ท ( เ ป ็ น ร ้ อ ย ล ะ ป ี อ ง ค า โ ร ? ! น อ ย ค ท ั ้ ง  

ห ม ค ใ น แ ต ่ ล ะ ค ร ั ้ ง  จ า ก น ั ้ น จ ง ห า จ ำ น ว น ค ร ั ้ ง ท ี ่ ส ํ ก ั ค ท ี ่ ร ว ม แ ล ้ ว ไ ค ้ ป ว ิ ม า ท ! ม า ก เ ก ิ น ร ้ อ ย ล ะ  8 0  ป ีอง

ค า โ ร ? ! น อ ฮ ค ท ี ่ ส ํ ก ั ด ไ ค ้ ท ั ้ ง ห ม ด เ พ อ ใ ล ้ ใ น ก า ร ท ค ล อ ง ป ี น ต ่ อ ไ ป  ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง  2 ช ั ้ า

3 . 3  ส ิ ก ษ า ผ ล ป ี อ ง อ ั ต ร า ส ํ ว น ร ะ ห ว ่ า ง ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ย ใ น ก า ร ส ํ ก ั ด ก ั บ ป ร ม า ท ( เ ป ล ื อ ก  

ล ้ ม เ ป ี ย ว ห ว า น แ ล ะ เ ว ล า ใ น ก า ร ก ว น ใ น ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร ส ํ ก ั ด

ใ ล ้ ว ิ ธ ี ก า ร ส ํ ก ั ค ค า โ ร ? ! น อ ฮ ค ้ จ า ก เ ป ล ื อ ก ล ้ ม เ ร ี ย ว ห ว า น ต า ม ธ ั อ  2 . 1  รปที ่  5 

โ ต ฮ ใ ล ้ ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ย ใ น ก า ร ส ํ ก ั ค แ ล ะ จ ำ น ว น ค ร ั ง ใ น ก า ร ส ํ ก ั ค ท ี ่ เ ล ื อ ก จ า ก  3 . 1  แ ล ะ  3 . 2  ต า ม ล ำ ด ั บ  

แ ป ร อ ั ต ร า ส ํ ว น ร ะ ห ว ่ า ง ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ย ใ น ก า ร ส ํ ก ั ค ก ั บ ป ว ิ ม า ท แ ป ล ื อ ก ล ้ ม เ ร ี ย ว ห ว า น  5  ร ะ ด ั บ  คอ 

1 . 0 : 1  1 . 5 : 1  2 . 0 : 1  2 . 5 : 1  แ ล ะ  3 . 0 : 1  ( ป ว ิ ม า ต ร ต ่ อ น ั ้ า ห น ั ก เ ป ล ื อ ก ล ้ ม ส ํ ด ) ต า ม ล ำ ต ั บ

แ ล ะ แ ป ร เ ว ล า ใ น ก า ร ก ว น ใ น ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร ส ํ ก ั ค  6  ร ะ ด ั บ  ลือ 5  1 0  1 5  2 0  2 5  แ ล ะ
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3 0  น า ท ี  ต า ม ล ำ ด ั บ  น ำ ล ำ ร ล ะ ล า ย ล ํ ก ั ค ท ี ่ ไ ด ้ ผ า ว ิ เ ค ร า ะ ห ป ร ิ ม า ท ! ค า โ ร ท ี น อ ร ด ์ ท ั ้ ง ห ม ด  แ ล ะ ป ร ะ  

เ ม น ผ ล  เ พ อ เ ล ื อ ก อ ั ต ร า ล ํ ว น ร ะ ห ว ่ า ง ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ร ก ั บ เ ป ล ื อ ก ล ้ ม เ ป ี ร ว ห ว า น แ ล ะ เ ว ล า ใ น ก า ร ท ว น

ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร ล ํ ก ั ค ท ี ่ ใ ห ้ ป ร ิ ม า ท ! ค า โ ร ท ี น อ ร ด ใ น ล ำ ร ล ะ ล า ย ล ํ ก ั ด ล ํ ง ล ํ ด  โ ด  a  ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ
"  :  “  “  "  1, "  ,1 โ  1 1A s y m m e t r i c  F a c t o r i a l  D e s i g n  ธ น า ด  5 x 6  แ ล ะ ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง  2 ซ า  เ ป ร a บ เ ท ํ a บ ค า

เ ฉ ล ี ่ a ด ้ ว ร ว ิ ส ี  D u n c a n ’ s  N e w  M u l t i p l e  R a n g e  T e s t

3 . 4  ล ื ก ษ า ผ ล ซ อ ง อ ุ ท เ ห ภ ู ม ใ น ก า ร ล ํ ก ั ค

ใ ซ ้ ว ิ ส ี ล ํ ก ั ด ค า โ ร ท ี น อ ร ด จ า ก เ ป ล ื อ ก ล ้ ม เ ซ ี ย ว ห ว า น  ต า ม ช ้ อ  2 . 1  รูปที ่  5 

โ ค ฮ ใ ซ ้ ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ฮ  จ ำ น ว น ค ร ั ้ ง  อ ั ต ร า ล ํ ว น ร ะ ห ว ่ า ง ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ย ก ั บ ป ร ิ ม า ท ! เ ป ล ื อ ก ล ้ ม เ ซ ี ย ว ห ว า น  

แ ล ะ เ ว ล า ใ น ก า ร ก ว น ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร ล ํ ก ั ล  ท ี ่ เ ล อ ก จ า ก  3 . 1  3 . 2  แ ล ะ  3 . 3  ล า ม ล ำ ต ั บ  โ ล ร

แ ป ร อ ุ ท ! ห ภ ผ ิ ใ น ก า ร ล ํ ก ั ด  8 ร ะ ต ั บ  ค อ 5  1 0  1 5  2 0  2 5  3 0  3 5  แ ล ะ  4 0  องลำ

เ ซ ล เ ซ ี ร ล ํ  ล า ม ล ำ ต ั บ  น ำ ล ำ ร ล ะ ล า ร ล ํ ก ั ล ท ี ่ ไ ด ้ ผ า ว ิ เ ค ร า ะ ห ้ ห า ป ร ิ ม า ท ! ค า โ ร ท ี น อ ย ด ท ั ้ ง ห ม ด  แ ล ะ  

ป ร ะ เ ผ ิ น ผ ล เ พ อ เ ล ื อ ก ร ะ ต ั บ ท ี ่ ใ ห ้ ป ร ิ ม า ท ! ค า โ ร ท ี น อ ย ด ้ ใ น ล ำ ร ล ะ ล า ย ล ํ ก ั ด ล ํ ง ล ํ ด  โ ด ร ว า ง แ ผ น ก า ร

ท ด 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 ( C R D )  แ ล ะ ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง  3 ซ า  เ ป ร ิ ร บ  

เ ท ี ร บ ค ่ า เ ฉ ท ี ่ ฮ ด ้ ว ร ว ิ ÏÏ D u n c a n ’ s  N e w  M u l t i p l e  R a n g e  T e s t

4 .  ก า ร จ ำ แ น ก ซ น ํ ด ค า โ ร ท ี น อ ร ด ้ ใ น ล ำ ร ล ะ ล า ย ล ํ ก ั ค

ก า ร จ ำ แ น ก ซ แ ค ค า โ ร ท ี น อ ร ด ใ น ล ำ ร ท ี ่ ล ํ ก ั ด ไ ด ้ ด ้ ว ย ว ิ ซ ี โ ค ร ผ า โ ต ก ร า ล ื  แ บ บ ผ ิ ว บ า ง  

แ ล ะ ล ํ เ ป ค โ ล ร โ ฟ โ ต เ ม ต ร ิ  ( อ ั จ ฉ ร ิ ฮ า  จ า ร ร ะ พ ั น ธ ุ ,  2 5 3 0 ;  W i l s o n ,  B i s s e t t  a n d  B e r r y ,  

1 9 7 1 )  น ำ ล ำ ร ล ะ ล า ร ล ํ ก ั ด ท่ีๆซ ้ ว ิ ฮ ี ก า ร ล ํ ก ั ค ต า ม ซ อ  2 . 1  รูปที ่  5  แ ล ะ ใ ซ ้ ภ า ว ะ ท ี ่ เ ห ม า ะ ล ํ ม ท ี ่ ไ ด ้

จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ใ น ช ้ อ  3 จ ุ ด ล ง บ น แ ผ ่ น โ ค ร ม า โ ต ก ร า ล ื อ ะ ล ู ผ ิ เ น ย ม ท ี ่ เ ค ล ื อ บ ด ้ ว ร ซ ล ิ ก า เ จ ล  จ 6 0  

ช น า ล  6 x 1 2  เ ซ น ต ิ เ ม ต ร  แ ล ้ ว น ำ ไ ป ว า ง ใ น บ ร ร ร า ก า ล ํ ท ี ่ อ ิ ่ ม ต ั ว ด ้ ว ร ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ย  ( ต ั ว พ า )  ผล ํม 

อ ะ ซ โ ต น ก ั บ เ ล ํ ก เ ซ น ใ น อ ั ต ร า ล ํ ว น  2 5 : 7 5  โ ด อ ป ร ิ ม า ต ร  ล ำ ร ล ํ ก ั ด จ ะ แ ร ก เ ป ็ น แ ถ บ ล ื บ น แ ผ ่ น โ ค ร ม า  

โ ต ก ร า ล ื  เ ม อ ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ร เ ค ล อ น ท ี ่ ก ั ง ร ะ ร ะ ท า ง ท ี ่ ก ำ ห น ด  น ำ แ ผ ่ น โ ค ร ผ า โ ต ก ร า ล ื อ อ ก จ า ก บ ร ร ย า  

ก า ล ํ ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ฮ  ท่ี, ง แ ผ ่ น โ ค ร ม า โ ต ก ร า ล ื ใ ห ้ แ ห ้ ง แ ล ้ ว ว ั ค ร ะ ร ะ ท า ง ท ี ่ จ ุ ค ล ื แ ต ่ ล ะ จ ุ ด เ ค ล อ น ท ี ่  เ พ อ ใ ซ ้  

ใ น ก า ร ค ำ น ว ท ! ค ่ า  R ^  ล ํ ว น ก า ร ว ั ค ค ่ า ก า ร ด ู ด ก ล ื น แ ล ํ ง ซ อ ง ล ื ห ร ิ อ ล ำ ร ท ี ่ แ ร ก บ น แ ผ ่ น โ ค ร ม า โ ต ก ร า ล ื
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จ ะ ใช ้ ส ี ท ี ่  เ ก ิ ด จ า ก ก า ร จ ด ส ำ ร ส ํ ก ั ด ต ิ ด ๆ  ก ั น บ น แ ผ ่ น โ ค ร ผ า โ ต ก ร า ส ี แ ล ะ ท ำ ว ส ี เ ส ิ น เ ส ี ย ว ก ั บ ก า ร ห า ด ่ า  

R 4. จากน ั ้น ' ใช ้ 'มืดป ล า ย แ ห ล ม ธ ู ด แ ถ บ ส ี แ ด ่ ล ะ แ ถ บ อ อ ก ผ า  ท ำ ก า ร แ ย ก ส ี บ น แ ผ ่ น โ ค ร ม า โ ต ก ร า ส ี ส ิ า

ห ล า ฮ ๆ  แ ผ ่ น ต า ม ว ส ี ท ี ่ ก ล ่ า ว ข ้ า ง ต ้ น  เ พ ี ่ อ ร ว บ ร ว ม แ ถ บ ส ี ใ ห ้ ม ี ป ร ิ ผ า { น ม า ก พ อ ต ่ อ ก า ร ว ั ค ด ่ า ก า ร ด ู ด ก ล น  

แ ส ํ ง เ พ ี ่ อ ห า ด ว า ม ร า ว ด ล น ส ํ ง ๙ ด ใ ข ้ ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ร ท ี ่ ใ ข ้ เ ป ็ น ต ั ว พ า ส ํ ก ั ด ฟ ้ า ร ล ะ ล า ฮ ส ี อ อ ก จ า ก ธ ,ล ิ ก า เ จ ล  

แ ล ะ แ ย ก ส ำ ร ล ะ ล า ย ส ี จ า ก ส ิ ล ิ ก า เ จ ล ด ้ ว ย เ ด ร อ ง เ ห ว ี ่ ย ง  นำสำรล ะ ล า ย ส ี น ิ ไ ป ร ะ เ ห ย ด ้ ว ย  r o t a r y  

e v a p o r a t o r  ที ่ อุทเหภนิ 4 0  อ ง ส ำ เ ช ล เ ส ี ย ส ํ  ภ า ย ใ ต ้ ภ า ว ะ ส ํ ญ ญ า ก า ส ํ  น ำ ส ำ ร ล ะ ล า ย ส ี เ ข ้ ม ข ้ น

ล ะ ล า ย ใ น เ ฮ ก เ ช น  แ ล ้ ว น ำ ไ ป ต ร ว จ ล ั ก ษ { น ะ ก า ร ด ู ด ก ล น ด ล น แ ส ํ ง  ( a b s o r p t i o n  s p e c t r u m )  

ด ้ ว ย  U V - v i s i b l e - s p e c t r o p h o t o m e t o r  โ ด ย ร c a n ใ น ส ิ ว ง  2 0 0 - 6 0 0  น า โ น เ ม ต ร  เ ป ร ย บ  

เ ท ี ย บ ก ั บ ด ่ า ก า ร ด ู ค ก ล น ค ล น แ ส ํ ง 3 อ ง ด า โ ร ท ี น อ ย ด ช น ิ ด ต ่ า ง ๆ  ใ น ภ า ด ผ น ว ก  3

5 .  ก า ร ท ำ ส ำ ร ล ะ ล า ย ส ํ ก ั ด ใ ห ้ บ ร ิ ส ํ ท ธ บ า ง ส ํ ว น

ท ำ ส ำ ร ล ะ ล า ย ส ํ ก ั ด ใ ห ้ บ ร ิ ส ํ ท ส ี บ า ง ส ํ ว น  โ ด ย ก ร ะ บ ว น ก า ร  s a p o n i f i c a t i o n  

( K e w  a n d  B e r r y ,  1 9 7 0 ;  R i t t e r  a n d  P u r c e l l ,  1 9 8 1 )  น ำ ส ำ ร ล ะ ล า ย ส ํ ก ั ด ท ี ่ ใ ข ้ ว ส ี  

ก า ร ส ํ ก ั ด ต า ม ข ้ อ  2 . 1  รูปที ่  5  แ ล ะ ภ า ว ะ ใ น ก า ร ส ํ ก ั ด ท ี ่ ไ ต ้ จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ข ้ อ  3 ใ น ก า ร ท ำ  

s a p o n i f i c a t i o n  ค ว ร ม ี ก า ร ต ร ว จ ค า โ ร ท ี น อ ย ด ใ น ต ั ว อ ย ่ า ง ก ่ อ น แ ล ะ ห ล ั ง ก า ร ท ำ  s a p o n i f i ­

c a t i o n  เ พ ี ่ อ ด ู ว ่ า  s a p o n i f i c a t i o n  ม ี ผ ล ต ่ อ ค า โ ร ท ี น อ ย ด ใ น ต ั ว อ ย ่ า ง ห ร ิ อ ไ ผ ่ ด ้ ว ย ว ส ี โ ค ร ม า

โ ต ก ร า ส ี แ บ บ ผ ิ ว บ า ง ภ า ว ะ ก า ร ท ำ เ ส ิ น เ ล ย ว ก ั บ ก า ร ท ด ล อ ง ข ้ อ  4 ก า ร ท ำ  s a p o n i f i c a t i o n  มี 

ว ิ ส ี ก า ร ท ำ ต ั ง น ํ ้  ล ะ ล า ย ส ำ ร ล ะ ล า ย ส ํ ก ั ด ท ี ่ ไ ค ้ โ ด ย ใ ช ้ เ ฮ ก เ ช น ป ร ิ ม า ท !  4  เ ท ่ า 3 อ ง ส ำ ร ล ะ ล า ย ส ํ ก ั ด  

แ ล ้ ว ถ ่ า ย ล ง ใ น ก ร ว ย แ ย ก เ ต ั ม ส ำ ร ล ะ ล า ย  m e t h a n o l i c  KOH ( ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย  KOH 1 0 0  กร ัม  

น ํ ้ ากล ั ่น  2 5 0  น ิล ล ิ ล ิ ต ร  แ ล ะ เ ม ธ า น อ ล  7 5 0  น ิ ล ล ิ ล ิ ต ร )  1 เ ท ่ า 3 อ ง ส ำ ร ล ะ ล า ย ส ํ ก ั ด  แ ล ้ ว เ ธ ย ่ า  

ส ำ ร ล ะ ล า ย น า น  1 น า ท ี  ส ำ ร ล ะ ล า ย ใ น ก ร ว ย แ ย ก จ ะ แ ย ก เ ป ็ น ส ํ อ ง ช ้ น  ช ้ น ล ่ า ง ม ี ต ะ ก อ น ส ี น ำ ต า ล  

อ ย ่ ใ น ส ำ ร ล ะ ล า ย จ ะ แ ย ก ท ํ ้ ง ไ ป  ส ํ ว น ช ้ น บ น เ ป ็ น ส ำ ร ล ะ ล า ย ส ํ ก ั ค ค า โ ร ท ี น อ ฮ ด ใ น เ ฮ ก เ ช น น ำ ม า

ล ้ า ง ด ้ ว ย น า ก ล ั ่ น จ น ส ำ ร ล ะ ล า ย ส ํ ก ั ด ใ น ช ้ น เ ฮ ก เ ช น ม ี ด ่ า  p H  ป ร ะ ม า ท i 7 . 5  ( ว ั ด ด ้ ว ย ก ร ะ ด า ษ ล ิ ต ม ั ส ํ  

T o y o  t e s t  p a p e r ) เ ต ม  a n h y d r o u s  s o d i u m  s u l p h a t e  ใ น ส ์ า ร ล ะ ล า ย เ พ อ ก ำ จ ั ด น ำ อ อ ก  

จ า ก ส ำ ร ล ะ ล า ย ใ ห ้ ห ม ด  น ำ ส ำ ร ล ะ ล า ย ท ี ่  s a p o n i f i e d  ไ ป ร ะ เ ห ฮ ท ี ่ อ ุ ณ ห ภ น ิ  ง 0  อ ง ส ำ เ ช ล เ ส ี ย ส ํ
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6 .  ก า ร ร ิ เ ค ร า ะ ห ห า ป ร ิ ม า ท น บ ต า ค า โ ร ท ี น ใ น ส ำ ร ล ะ ล า ย ส ํ ก ั ด ค า โ ร ท ี น อ ย ล เ อ ้ ม อ ้ น

น ำ ส ำ ร ล ะ ล า ย ส ํ ก ั ด ท ี ่ ไ ด ้ จ า ก ก า ร ส ํ ก ั ล ต า ม ว ส ี อ ้ อ  2 . 1  รูปที ่  5  ใ ช ้ ภ า ว ะ ก า ร ส ํ ก ั ด  

ท ี ่ ไ ด ้ จ า ก อ ้ อ  3 แ ล ะ ผ ่ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร  s a p o n i f i c a t i o n  ต า ม ร ิ ส ี อ ้ อ  5 ม า ร ิ เ ค ร า ะ ห ห า  

ป ร ิ ม า ท แ บ ต า ค า โ ร ท ี น  ด ้ ว อ ว ส ี  H P L C  ( N e l i s  a n d  D e  L e e n h e e r ,  1 9 8 3 ;  A d e w u s i  a n d  

B r a d b u r y ,  1 9 9 3 )  ( ภ า ค ผ น ว ก  ก )

7 .  ก า ร ส ี ก ษ า ห า ส ำ ร ป น เ ส ื อ น แ ล ะ ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ย ต ก ด ้ า ง ใ น ส ำ ร ล ะ ล า ย ส ํ ก ั ด ด า โ ร ท ี น อ ย ด ้

เ อ ้ ม อ ้ น

ด้วย rotary evaporator ในระบบสุญกุ!■ ไกาสํ จะได้สำรละลายสํกัดคาโรทีนออดเอ้มอ้นที่
ผ่านการ sa p o n ified  แล้ว

7 . 1  ร ิ เ ค ร า ะ ห ห า ส ำ ร ป น เ ส ื อ น  คือ ส ำ ร ห น ู  ( A s )  ส ำ ร ต ะ ก ั ๋ ว  ( P b )  แ ล ะ

ท อ ง แ ด ง  ( C u )  น ำ ส ำ ร ล ะ ล า อส ํ ก ั ด ค า โ ร ท ี น อ อ ด ้ จ า ก ก า ร ส ํ ก ั ด ต า ม ร ิ ส ี อ ้ อ  2 . 1  รูปที ่  5  ใ อ ้ ภ า ว ะ  

ก า ร ส ํ ก ั ด ท ี ่ ไ ด ้ จ า ก อ ้ อ  3 แ ล ะ ผ ่ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร  s a p o n i f i c a t i o n  ต า ม ว ส ี ใ น อ ้ อ  5 ม า ร ิ เ ค ร า ะ  

ห า ส ำ ร ป น เ ส ื อ น  ด ้ ว ฮ ว ส ี  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 r y  ( A A S )  แ บ บ ไ ม ่ ใ ช ้  

เ ป ล ว ไ ฝ  ( R o b e r t ,  B o b  a n d  I s a a c ,  1 9 6 7 )  ( ภ า ค ผ น ว ก  ก )

7 . 2  ร ิ เ ค ร า ะ ห ห า ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ย ต ก ด ้ า ง  2 ชนิด ค ื อ อ ะ ส ี โ ต น  แ ล ะ เ ฮ ก เ ช น  

น ำ ส ำ ร ล ะ ล า อ ส ํ ก ั ค ค า โ ร ท ี น อ อ ด จ า ก ก า ร ส ํ ก ั ด ล า ม ร ิ ส ี อ ้ อ  2 . 1  รูปที ่  ร ใ ช ้ ภ า ว ะ ก า ร ส ์ ก ั ด ท ี ่ ไ ด ้ จ า ก อ ้ อ  

3 แ ล ะ ผ ่ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร  s a p o n i f i c a t i o n  ต า ม ร ิ ส ี อ ้ อ  5 ม า ร ิ เ ค ร า ะ ห ห า ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ย ต ก  

ด ้ า ง ใ น ส ำ ร ล ะ ล า ฮ ส ํ ก ั ด  ด ้ ว ย ร ิ ส ี ก า ช โ ค ร ม า โ ต ก ร า ส ี  ( G a s  c h r o m a t o g r a p h y  ,  G C )  ( ภ า ค

ผ น ว ก  ก )

''ร
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8 .  ก า ร ส ิ ก ษ า เ ส ํ ล ี ย ร ภ า พ ข อ ง ส ำ ร ล ะ ล า ย ส ํ ก ั ด ค า โ ร ท ี น อ ย ล เ ข ้ ม อ ้ น

เ ต ร ี ย ม ส ำ ร ล ะ ล า ย ส ํ ก ั ค ค า โ ร ท ี น อ ย ล จ า ก เ ป ล ี อ ก ล ้ ม เ ข ย ว ห ว า น  ต า ม ว ิ ธ ี อ ้ อ  2 . 1  

รูปที ่  5  โ ด ย ใ อ ้ ภ า ว ะ ท ี ่ ค ั ล เ ล ี อ ก จ า ก ท ด ล อ ง ก า ร ส ิ ก ษ า ภ า ว ะ ท ี ่ เ ห ม า ะ ส ํ ม ใ น ก า ร ส ํ ก ั ล ค า โ ร ท ี น อ ย ล

จ า ก เ ป ล ี อ ก ล ้ ม เ ข ย ว ห ว า น ท ี ่ ไ ด ้ จ า ก อ ้ อ  3 แ ล ะ ท ำ ส ำ ร ล ะ ล า ย ส ํ ก ั ล ใ ห ้ บ ร ิ ส ํ ท ธ ิ โ ด ย ผ ่ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร  

s a p o n i f i c a t i o n  ต า ม ว ิ ธ ี อ ้ อ  5  จ า ก น ั ้ น บ ร ร จ ุ ส ำ ร ล ะ ล า ย ส ํ ก ั ด ค า โ ร ท ี น อ ย ล เ ข ้ ม อ ้ น ท ี ่ ผ ล ิ ต ป ร ิ ม า ณ  

5 ม ล ล ิ ล ิ ต ร  ใ น ข ว ด แ ก ้ ว อ ้ น ั ล ฝ า เ ก ล ี ย ว ข น า ด  5  ม ิ ล ล ิ ล ิ ต ร  แ ล ้ ว ห ุ ้ ม ด ้ ว ย ก ร ะ ด า ษ ฟ อ ฮ ด เ พ ี ่ อ ห ้ อ ง  

ก ั น แ ส ํ ง ส ํ ว ่ า ง  ส ิ ก ษ า เ ส ํ ธ ี อ ร ภ า พ ข อ ง ส ำ ร ล ะ ล า ย ส ํ ก ั ล ค า โ ร ท ี น อ ย ด ่ เ ข ้ ม อ ้ น ท ี ่ อ ุ ณ ห ภ ู ม ิ ก า ร เ ก ็ บ  3

ร ะ ด ั บ  ด ร  อ ุ ณ ห ภ ู ม ิ แ อ ้ เ ฮ อ ก แ ข ็ ง  ( - 1 8  + 2 อ ง ส ำ เ ช ล เ อ ้ ย ส ํ )  อ ุ ณห ภ ู ม ิ ห ้ อ ง เ ข ็ น  ( 4 j+1 องสำ 

เ ช ล เ ธ ี ย ส ํ )  แ ล ะ อ ุ ณ ห ภ ู ม ิ ห ้ อ ง  ( 3 ( H 2  อ ง ส ำ เ ช ล เ ธ ี ฮ ส ํ )  เ ข ็ น เ ว ล า  8 ก ั ปดา ห ้  ( 2  เ ด อ น )  ชุ ่ม 

ต ั ว อ ย ่ า ง ท ุ ก ก ั ป ด า ห ้ เ พ ี ่ อ ว ิ เ ค ร า ะ ห ้ ห า ป ร ิ ม า ณ ค า โ ร ท ี น อ ร ด ้ ก ั ง ห ม ด แ ล ะ ด ำ น ว ณ เ ข ็ น ด ่ า  c a r o t e n o i d s  

r e t e n t i o n  ( % )  ด ั ง น

c a r o t e n o i d s  r e t e n t i o n  ( % )  = ป ร ิ ม า ณ ด า โ ? ท ี น อ ย ด ่ ท ี ่ เ ว ล า  t  X 1 0 0

ป ร ิ ม า ณ ค า โ ร ท ี น อ ย ด ่ เ ม อ เ ว ล า เ ร ิ ่ ม ต ้ น

โ ด ย ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ  A s y m m e t r i c  F a c t o r i a l  D e s i g n  ข น า ด  3 x 9  แ ล ะ ท ำ ก า ร  

ท ด ล อ ง  3 อ ้ า  เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บ ด ่ า เ ฉ ล ี ่ ย โ ด ย ว ิ ธ ี  D u n c a n ’ s  N e w  M u l t i p l e  R a n g e  T e s t

9 .  ก า ร ส ิ ก ษ า เ ส ํ ถ ี ฮ ร ภ า พ ช อ ง ด า โ ร ท ี น อ ฮ ด ่ ใ น ร ู ป ส ำ ร ล ะ ล า ย ส ํ ก ั ด ใ น น ั ้ า ม ั น พ ช

เ ต ร ี ย ม ส ำ ร ล ะ ล า ย ส ํ ก ั ล ค า โ ร ท ี น อ ย ค ส ํ ก ั ด เ ข ้ ม อ ้ น ท ี ่ ส ํ ก ั ค ไ ด ้ ต า ม ว ิ ธ ี อ ้ อ  2 . 1  รูปที ่  5 

จ า ก ภ า ว ะ ท ี ่ เ ห ม า ะ ส ํ ม ท ี ่ ไ ด ้ จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง อ ้ อ  3 ท ำ ส ำ ร ล ะ ล า ย ส ํ ก ั ค ใ ห ้ บ ร ิ ส ํ ท ธ ิ น า ง ส ํ ว น โ ด ย ผ ่ า น

ก ร ะ บ ว น ก า ร ร a p o n i f i c a t i o n  ต า ม ว ิ ธ ี อ ้ อ  5  จ า ก น ั ้ น น ำ ส ำ ร ล ะ ล า ย ส ์ ก ั ด ผ ส ์ ม ก ั บ น ั ้ า ม ั น ถ ั ่ ว เ ห ล ี อ ง  

ท ี ่ เ ต ิ ม แ ล ะ ไ ม ่ เ ต ิ ม ส ำ ร แ อ น ค ี อ อ ก ช ิ แ ด น ช  ( ท ี เ อ ช ท ี แ ล ะ ก ร ด ช ิ ต ร ิ ด ) โ ด ย ท ำ ส ์ า ร ล ะ ล า ย ใ ห ้ ม ิ ด ว า ม เ ข ้ ม  

อ ้ น ข อ ง ส ำ ร ล ะ ล า ย ส ํ ก ั ค ใ น น ั ้ า ม ั น พ อ ้ ร ้ อ ย ล ะ  2 0  โ ด ย น ั ้ า ห น ั ก  น ำ ไ ป ก ว น ใ น อ ่ า ง น ั ้ า ท ี ่  4 0  องสำ

เ ช ล เ ช ิ ย ส ์  น า น  1 0  น า ท ี  เ พ ี ่ อ ใ ห ้ ร ว ม เ ข ็ น เ น ั ้ อ เ ค ี ย ว ก ั น  จ า ก น ั ้ น บ ร ร จ ุ ส ำ ร ล ะ ล า ย ป ร ิ ม า ณ  5
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ม ั ล ล ิ ล ิ ต ร  ใ น ป ี ว ด แ ก ้ ว ช น ิ ด ฝ า เ ก ล ี ย ว  ป ี นา ด 5  ม ล ล ิ ล ิ ต ร  ห ้ ม ด ้ ว ย ก ร ะ ด า ษ ฟ ่ อ ร ด เ น อ ห ้ อ ง ก ั น แ ส ํ ง  

ส ํ ว ่ า ง  ส ื ก ษ า เ ส ํ ก ร ร ภ า น ป ี อ ง ส ำ ร ล ะ ล า ย ค า โ ร ท ั น อ ฮ ด ้ ใ น น า ม ั น ท ั ่ ว เ ห ล ิ อ ง ท ี ่ ม ก า ร เ ต ิ ม แ ล ะ ไ ม ่ เ ต ิ ม

ท ั เ อ ช ท ั แ ล ะ ก ร ด ซ ิตริค โ ด ร เ ก ็ บ ท ี ่ อ ุ ท ! ห ภม ิ  3 ร ะ ด ั บ  คอ อ ุ ( น ห ภ ู ม ิ แ ช ่ เ ร อ ก แ ข ็ ง  ( - 1 8  + 2 องสำ

เ ช ล เ ซ ิ ฮ ส ํ )  อ ุ ณ ห ภ ุ ม ั ห ้ อ ง เ ย ็ น  m i  อ ง ส ำ เ ช ล เ ซ ิ ฮ ส ํ )  แ ล ะ  อ ุ ณหภมห ้ อง  ( 3 0 + 12 องสำ

เ ช ล เ ซ ิ ฮ ส ํ )  เ ป ็ น เ ว ล า  1 2  ก ั ป ล า ห ้  ( 3  เ ด อ น )  ช ุ ่ ม ต ั ว อ อ ่ า ง ท ก ก ั ป ล า ห ้  เ พ อ ร ิ เ ค ร า ะ ห ้ ห า ป ร ิ ม า ณ  

ค า โ ร ? ! น อ ร ด ท ั ง ห ม ด  แ ล ะ ค ำ น ว ณ เ ป ็ น ค ่ า  c a r o t e n o i d s  r e t e n t i o n ^ )  เ ช ่ น เ ล ิ ฮ ว ก ั บ อ ้ อ  8 

โ ด ย ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ  A s y m m e t r i c  F a c t o r i a l  D e s i g n  ป ี นาด 2 x 3 x 1 3  และทำ 

ก า ร ท ด ล อ ง  3 ช า  เ ป ร ี ย บ เ ท ั ร บ ค ่ า เ ฉ ล ี ่ ย โ ด ฮ ร ิ ธ  D u n c a n  ร  N e w  M u l t i p l e  R a n g e  T e s t

1 0 .  ก า ร ส ิ ก ษ า ก า ร เ ต ิ ม ส ำ ร ล ะ ล า ย ส ์ ก ั ล ค า โ ร ท ั น อ ย ด เ อ ้ ม อ ้ น ใ น ผ ล ิ ต ภ ั ณ ท น า ล ้ ม

เ ต ร ี ย ม น า ล ้ ม ค ั ้ น จ า ก ผ ล ล ้ ม เ ป ี ย ว ห ว า น ส ํ ด  แ ล ะ เ ต ิ ม ส ำ ร ล ะ ล า ย ส ํ ก ั ล ค า โ ร ท ั น อ ร ด  

เ อ ้ ม อ ้ น ท ี ่ ไ ด ้ ใ น น า ล ้ ม ค ั ้น  โ ด ย แ ป ร ป ร ิ ม า ณ ส ำ ร ล ะ ล า ย ส ํ ก ั ด ค า โ ร ท ั น อ ฮ ด ้ เ อ ้ ม อ ้ น เ ป ็ น  6  ร ะ ด ั บ  คอ

ส ำ ร ล ะ ล า ย ส ํ ก ั ด ค า โ ร ท ั น อ ย ค ้ เ อ ้ ม อ ้ น  0 . 0 0  0 . 0 2  0 . 0 4  0 . 0 6  0 . 0 8  แ ล ะ  0 . 1 0

ม ั ล ล ิ ล ิ ต ร ต ่ อ น า ล ้ ม ค ั ้น  1 0 0  ม ั ล ล ิ ล ิ ต ร  เ ต ิ ม ส ำ ร ล ะ ล า ย ส ํ ก ั ล ค า โ ร ท ั น อ ย ด ้ เ อ ้ ม อ ้ น ใ น น า ล ้ ม ค ั ้ น แ ล ้ ว น ำ  

ไปกวนท ี ่ อ ุณหภม ั  4 5  อ ง ส ำ เ ช ล เ ซ ิ ย ส ํ  น า น  1 0  น า ท ั  ค ้ ว ร เ ค ร อ ง  m a g n e t i c  s t i r r e r  นำ 

น า ล ้ ม ค ั ้ น บ ร ร จ ุ ใ น ป ี ว ด แ ก ้ ว ท ี ่ ผ ่ า น ก า ร ฆ ่ า เ ช ้ อ โ ร ค ด ้ ว ย น ำ ร ้ อ น  แ ล ้ ว น ำ ไ ป น า ส ์ เ จ อ ไ ร ช ด ้ ว ย ค ว า ม

ร ้อ น 7 6  อ ง ส ำ เ ช ล เ ซ ิ ฮ ส ํ  น า น  1 5  น า ท ั  ร ิ เ ค ร า ะ ห ้ ผ ล โ ด ย ว ั ด ค ่ า ล ิ น ํ ้ า ล ้ ม ค ั ้ น ห ก ั ง พ า ส ํ เ จ อ ไ ร ช  

ด ้ ว ย เ ค ร อ ง  c h r o m a m e t e r  ( M i n o l t a - C R  3 0 0 )  ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ ล ะ ร ิ เ ค ร า ะ ห ้ อ ้ อ ม ู ล  

ท า ง ส ํ ถ ต ิ 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  ( C R D )  ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง  2 ช ้ า  เ ป ร ี ย บ  

เ ท ั ย บ ค ่ า เ ฉ ล ี ่ ย โ ด ย ร ิ ล ิ  D u n c a n ’ s  N e w  M u l t i p l e  R a n g e  T e s t
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