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บทคัดย่อ 

   

   ในงานวิจยันีได้ทําการเตรียมเส้นใยไนลอนด้วยเทคนิคอิเลก็โทรสปินนิง แล้วทําการเคลือบ

ด้วย 2,4-ไดไนโตรเฟนิลไฮดราซีน (DNPH) เพือทําการอนพุนัธ์  เพิมความเข้มข้นและสกดัสารประกอบแอล

ดีไฮด์โดยการสกัดด้วยวฏัภาคของแข็งในขนัตอนเดียว จากนันวิเคราะห์อนุพันธ์แอลดีไฮด์-DNPH ด้วย

เทคนิคไฮเพอร์ฟอร์แมนซ์ลิควิดโครมาโทกราฟีซึงมีตัวตรวจวัดเป็นยูวี-วิสิเบิล (HPLC/UV-vis) จาก

กระบวนการอิเลก็โทรสปินนิง เส้นใยไนลอนทีได้มีลกัษณะเรียบและมีขนาดสมําเสมอ โดยเส้นใยมีขนาด

เส้นผา่นศนูย์กลางเฉลีย 98±18 นาโนเมตร เมือนําเส้นใยไนลอนทีเตรียมได้มาเคลือบด้วย DNPH เพือสกดั

สารประกอบแอลดีไฮด์ในนํา พบว่า การเตรียมสารอนุพันธ์แอลดีไฮด์-DNPH โดยเตรียมด้วยสารละลาย

มาตรฐานผสมแอลดีไฮดแ์ละใช้ตวัทําละลายเป็นแอซิโตไนไทรต์ ให้สญัญาณการตรวจวดัด้วย HPLC/UV-

vis ทีสงูกวา่การเตรียมในนํา Milli-Q ดงันนั กราฟมาตรฐานของสารอนุพันธ์แอลดีไฮด์-DNPH สําหรับการ

วิเคราะห์เชิงปริมาณจึงเตรียมผ่านสารละลายมาตรฐานผสมแอลดีไฮด์ในตวัทําละลายแอซิโตไนไทรต์ 

สดุท้าย เมือนําเส้นใยไนลอนทีเตรียมได้มาสกัดสารประกอบแอลดีไฮด์ทัง 4 ชนิด คือ ฟอร์มอลดีไฮด์ แอ

เซทอลดีไฮด์ โพรพาแนลและบิวทาแนลในนํา ยงัไมไ่ด้ผลเป็นทีน่าพอใจ  
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Abstract 

 

  In this work, nylon fibers were prepared by electrospinning technique and 

coated with 2,4-dinitrophenylhydrazine (DNPH) for derivatization, preconcentration and 

extraction of aldehydes by solid phase extraction in one step. Then, aldehyde DNPH derivatives 

were analyzed by high-performance liquid chromatography with UV-Visible detector (HPLC/UV-

vis). From electrospinning process, the obtained nylon fibers  were fine and regular  with 

diameters of 98±18 nm. Then, the obtained nylon fibers were coated with DNPH and used to 

extract aldehydes in water. Aldehyde-DNPH derivatives prepared from the mixed aldehydes 

and derivatizated in acetonitrile gave higher signal of detection by HPLC/UV-vis than those 

prepared and done in Milli-Q water. Therefore, the calibration of aldehyde-DNPH derivatives for 

quantitative analysis was performed using the mixed aldehydes and derivatized in acetonitrile. 

However, the performance of nylon fibers for extraction of 4 aldehydes, which are 

formaldehyde, acetaldehyde, propanal and butanal, was not satisfied yet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Aldehydes, Nylon fibers, HPLC, Electrospinning, Solid phase extraction 



จ 

 

 

กิตตกิรรมประกาศ 

 

คณะผู้ วิจัยขอขอบพระคณุ อาจารย์ ดร. พุทธรักษา วรานุศุภากุล อาจารย์ทีปรึกษาโครงการที

กรุณาให้คําแนะนําในการทําวิจยั ตลอดจนความช่วยเหลือและเอือเฟือห้องปฏิบัติการ พร้อมทังเครืองมือ

และสารเคมีในการทําวิจยัจนสําเร็จลลุว่งไปด้วยดี รวมทงัการเขียนรายงานฉบบันีจนเสร็จสมบรูณ์ 

ขอขอบพระคณุ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วลัภา เอืองไมตรีภิรมย์ อาจารย์ผู้ประสานงานในรายวิชา 

Senior Project รหสัรายวิชา 2302499 ทีคอยดแูล และให้คําปรึกษาในรายวิชานี 

ขอขอบพระคณุ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ม.ล. ศิริพัสตร์ ไชยันต์ และ อาจารย์ ดร. นิปกา สขุภิรมย์ 

ประธานกรรมการและกรรมการสอบ การนําเสนอ Senior Project และยังกรุณาให้คําแนะนํา และ

ตรวจสอบการแก้ไขรายงานฉบบันีให้มีความสมบรูณ์ยิงขนึ 

ขอขอบคณุนางสาวรุ่งทิพย์ มานะกิจ นางสาววรัญญา อคัฮาดศรี นายศิระ นิธิยานนทกิจ นายศิริ

ศกัดิ  ธาราศิริไพฑรูย์ นายฐาปนา แพถนอม และกลุม่วิจยั 1205 ทีคอยให้คําแนะนํา คอยให้การช่วยเหลือ

และสอนทกัษะตา่งๆ ทีใช้ในการทําวิจยันีจนทําให้งานวิจยัสําเร็จลลุว่งไปด้วยดี 

โครงการนีได้รับการเงินสนับสนุนจากโครงการการเรียนการสอนเพือเสริมประสบการณ์ คณะ

วิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ประจําปีการศกึษา 2557 คณะผู้ วิจยัขอขอบพระคณุเป็นอย่างสงู 

สดุท้ายนีขอกราบขอบพระคณุ บิดา มารดาของผู้ วิจยั รวมทงัเพือนๆ ทีคอยให้กําลงัใจ และความ

ช่วยเหลือจนงานวิจยัสําเร็จลลุว่งไปได้ด้วยดี 

 

 

 

 

 

 

 คณะผู้ วิจยั 

นางสาวศาณิมา พฒันถาบตุร 

นางสาวณพินธา บญุวงัทอง 

 

 

  

 



ฉ 

 

 

สารบัญ 

 

          หน้า 

 

บทคดัย่อภาษาไทย         ค 

บทคดัย่อภาษาองักฤษ        ง 

กิตติกรรมประกาศ         จ 

สารบญั          ฉ 

สารบญัรูป           ซ 

สารบญัตาราง         ญ 

คําอธิบายสญัลกัษณ์และคําย่อ       ฎ 

 

บทที 1 บทนํา           

1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา      1 

1.2 วตัถปุระสงค์และขอบเขตของการวิจยั      3 

1.3 ทฤษฎีและแนวความคิดทีเกียวข้องกบัการวิจยั      

1.3.1 ข้อมลูทวัไปเกียวกบัสารประกอบแอลดีไฮด ์    3 

1.3.2 อิเลก็โทรสปินนิง        5 

1.3.3 ไนลอน         9 

1.3.4 การสกดัด้วยวฏัภาคของแขง็      10 

1.3.5 การวิเคราะห์สารประกอบแอลดีไฮด์ด้วยเทคนิค HPLC   11 

บทที 2 วิธีการทดลอง          

2.1 สารเคมีและอปุกรณ์         

2.1.1 สารเคมี         12 

2.1.2 สารละลาย        12 

2.1.3 เครือง HPLC system (Water Corporation)    14 

2.1.4 เครืองมืออิเลก็โทรสปินนิง      14 

 

 

 

 



ช 

 

 

          หน้า 

 

2.2 วิธีการทดลอง          

2.2.1 การเตรียมแผน่เส้นใยไนลอน โดยเทคนิคอิเลก็โทรสปินนิง   15 

2.2.2 การพิสจูน์เอกลกัษณ์ของเส้นใยไนลอน     16 

2.2.3 การวิเคราะห์แอลดีไฮดด้์วย HPLC     17 

2.2.4 การเคลือบเส้นใยไนลอนด้วยสารละลาย DNPH    18 

2.2.5 การสกดัแอลดีไฮด์ในนําด้วยแผน่เส้นใยไนลอนทีเคลือบด้วย DNPH  18 

บทที 3 ผลการทดลอง และอภิปรายผลการทดลอง       

3.1 การเตรียมเส้นใยไนลอนด้วยเทคนิคอิเลก็โทรสปินนิง    19 

3.2 การวิเคราะห์แอลดีไฮดด้์วย HPLC      20 

3.3 การศกึษาชนิดของตวัทําละลายทีใช้ในการทํากราฟมาตรฐาน   23 

3.4 การสกดัแอลดีไฮด์ในนําด้วยแผน่เส้นใยทีเคลือบด้วย DNPH   26 

บทที 4 สรุปผลการทดลอง          

4.1 สรุปผลการทดลอง        28 

4.2 ข้อเสนอแนะ         28 

เอกสารอ้างอิง          29 

ภาคผนวก           33 

ประวตัิผู้ วิจยั          36 

 

 

 

 

 



ซ 

 

 

สารบัญรูปประกอบ 

 

           หน้า  

 

รูปที 1-1 การจดัวางเครืองมือในกระบวนการอิเลก็โทรสปินนิง 5 

รูปที 1-2 ลกัษณะ Taylor cone 6 

รูปที 1-3 ปฏิกิริยาการเกิด ไนลอน 6 9 

รูปที 1-4 ขนัตอนการสกดัด้วยวฏัภาคของแขง็ 10 

รูปที 1-5 ปฏิกิริยาระหวา่ง DNPH กบั Carbonyl compound 11 

รูปที 2-1 การจดัตงัเครืองมืออิเลก็โทรสปินนิง 15 

รูปที 2-2 ลกัษณะแผน่เส้นใยไนลอน (a) จากการทําอิเลก็โทรสปินนิง 16 

 (b) สําหรับใช้ในการสกดั (ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 13 mm)  

รูปที 3-1 ภาพถ่าย scanning electron microscope (SEM) ของแผน่เส้น

ใยไนลอน 

19 

รูปที 3-2 โครมาโทแกรมของการวิเคราะห์สารมาตรฐานผสมแอลดีไฮด์ใน

นํา ความเข้มข้น 0.3 mg/L ด้วย คอลมัน์ C18 Kinetex 

20 

รูปที 3-3 ภาพขยายโครมาโทแกรมของการวิเคราะห์สารมาตรฐานผสม

แอลดีไฮด์ในนํา ความเข้มข้น 0.3 mg/L ด้วยคอลมัน์ C18  

Kinetex 

21 

รูปที 3-4 โครมาโทแกรมของการวิเคราะห์สารมาตรฐานผสมแอลดีไฮด์ใน

นํา ความเข้มข้น 1.0 mg/L ด้วยคอลมัน์ C18 Zorbax Eclipese 

XDB 

22 

รูปที 3-5 โครมาโทแกรมของการวิเคราะห์สารสกดัจากนําตวัอย่างผสม

แอลดีไฮด์ ความเข้มข้น 10 µg/L ด้วยคอลมัน์ C18 Zorbax 

Eclipese XDB 

22 

รูปที 3-6 ปริมาณอนพุนัธ์แอลดีไฮด-์DNPH ทีวิเคราะห์ได้ในการเตรียม

สารละลายมาตรฐานผสมแอลดีไฮด์ ความเข้มข้น 1.0 mg/L 

และการทําอนพุนัธ์ในตวัทําละลาย ACN และ นํา Milli-Q 

23 

รูปที 3-7 ปริมาณอนพุนัธ์แอลดีไฮด-์DNPH ทีวิเคราะห์ได้ในการ

สารละลายมาตรฐานผสมแอลดีไฮด์ ความเข้มข้น 0.1 mg/Lและ

การทําอนพุนัธ์ในตวัทําละลาย ACN และ นํา Milli-Q 

24 



ฌ 

 

 

  หน้า 

   

รูปที 3-8 กราฟมาตรฐานสารละลายมาตรฐานผสมแอลดีไฮด์ใน ACN 

ของการวิเคราะห์อนพุนัธ์แอลดีไฮด์ ในช่วงความเข้มข้น 0.1-1.0 

mg/L 

25 

รูปที 3-9 โครมาโทแกรมของการวิเคราะห์สารสกดัจากสารละลายแบลงก์

ด้วยคอลมัน์ C18 Zorbax Eclipese XDB  

26 

รูปที 3-10 โครมาโทแกรมของการวิเคราะห์สารสกดัจากตวัอย่างผสมแอลดี

ไฮด์ ความเข้มข้น 10 µg/L ด้วยคอลมัน์ C18 Zorbax Eclipese 

XDB 

27 

   



ญ 

 

 

 

สารบัญตารางประกอบ 

 

          หน้า 

 

ตารางที 1-1 ชนิดและความเป็นพิษของสารทีทําการวิเคราะห์ 3 

ตารางที 1-2 สมบตัิทางกายภาพของ DNPH 11 

ตารางที 2-1 ภาวะในการเตรียมแผน่เส้นใยไนลอนด้วยเทคนิคอิเลก็โทรสปินนิง 15 

ตารางที 2-2 ภาวะทีเหมาะสมในการวิเคราะห์อนพุนัธ์แอลดีไฮด-์DNPH ด้วย

เทคนิค HPLC 

17 

ตารางที 3-1 สมการและคา่ R2 ของกราฟมาตรฐานสารละลายมาตรฐานผสม

แอลดีไฮด์ใน ACN ของการวิเคราะห์อนพุนัธ์แอลดีไฮด์ในช่วง

ความเข้มข้น 0.1-1.0 mg/L 

25 

ตารางที ผ-1 พืนทีใต้กราฟของสารอนพุนัธ์แอลดีไฮด-์DNPH แตล่ะชนิด เมือ

เปลียนชนิดตวัทําละลายในการวิเคราะห์สารละลายมาตรฐาน

ผสมแอลดีไฮด์ ความเข้มข้น 1.0 mg/L 

34 

ตารางที ผ-2 พืนทีใต้กราฟของสารอนพุนัธ์แอลดีไฮด-์DNPH แตล่ะชนิด เมือ

เปลียนชนิดตวัทําละลายในการวิเคราะห์สารละลายมาตรฐาน

ผสมแอลดีไฮด์ ความเข้มข้น 0.1 mg/L 

34 

ตารางที ผ-3 พืนทีใต้กราฟของสารอนพุนัธ์แอลดีไฮด-์DNPH แตล่ะชนิด ของ

สารละลายมาตรฐานผสมแอลดีไฮดเ์มือเตรียมใน ACN ในช่วง

ความเข้มข้น 0.1-1.0 mg/L 

35 
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DNPH   2,4-Dinitrophenyl hydrazine 

g    Gram 

g/L    Gram per liter 

g/mol   Gram per moles 

HPLC   High-performance liquid chromatograph 

µg    Microgram 

µg/L    Microgram per liter 

µL    Microliter 

µL/min   Microliter per minute 

mg/L   Milligram per liter 

mg/mol   Milligram per moles 

mL/min   Milliliter per minute 

mL    Milliliter 

nm    Nanometer 

SEM    Scanning electron microscope 

SPE    Solid phase extraction 

UV-vis   Ultraviolet–visible spectroscopy 
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บทที 1 

บทนํา 

 

1.1  ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

แอลดไีฮด์เป็นสารประกอบอินทรีย์ซึงประกอบด้วยหมูค่าร์บอนิล (Carbonyl group, -C=O) ทีมี

ด้านหนึงเชือมกบัไฮโดรเจน สามารถพบได้ในธรรมชาติเชน่ ผกั ผลไม้ รวมไปถึงเนือสตัว์  [1] และถกู

นําไปใช้ในอตุสาหกรรมเพือการแตง่กลินทงัในอาหารและนําอดัลม [2] นอกจากนีแอลดีไฮด์อาจมาจาก

บรรจภุณัฑ์บางชนิดในอตุสาหกรรมอาหาร [3] เชน่ พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (Polyethylene 

terephthalate, PET) ซึงใช้กนัอย่างแพร่หลายในอตุสาหกรรม เชน่ ในกระบวนการฆ่าเชือโรค 

(Disinfection) เป็นต้น ทงันีแอลดีไฮด์ทีมีนําหนกัโมเลกลุน้อย เช่น ฟอมลัดีไฮด์ (Formaldehyde) และแอซี

แทลดีไฮด์ (Acetaldehyde) จดัเป็นสารทีเป็นอนัตรายตอ่มนษุย์ อาจทําให้เกิดยีนผิดปกติและก่อมะเร็งได้ 

[4] 

 จากงานวิจยัทีผา่นมา การวิเคราะห์แอลดีไฮด์นิยมทําผา่นสารอนพุนัธ์ ซึงมีอยูห่ลายชนิด เช่น  

ในปี พ.ศ. 2539 Nawrock และคณะ [5] ทําการตรวจสอบแอลดีไฮด์ผา่นอนพุนัธ์ของ o-(2,3,4,5,6-

pentafluorobenzyl) hydroxylamine (PFBOA) และปี พ.ศ. 2546 งานวิจยัของ Culleré และคณะ [6] ได้

ทําการวิเคราะห์แอลดีไฮด์ C5–C8 ในไวน์ โดยวิเคราะห์ผา่นอนพุนัธ์ของ o-(2,3,4,5,6-

pentafluorobenzyl)oximes ทีผา่นการสกดัด้วยวฏัภาคของแขง็ (Solid-phase extraction, SPE) และ

วิเคราะห์ด้วย GC-MS พบวา่สารกลุม่ Oximes สามารถจบักบัตวัดดูซบัได้ดี ทําให้สามารถวิเคราะห์

ตวัอย่างได้ในปริมาณมาก นอกจากนีปี พ.ศ. 2558  Liu และคณะ [7] ได้ทําการวิเคราะห์หาปริมาณแอลดี

ไฮด์ในปัสสาวะ โดยการเตรียมอนพุนัธ์ 2,4-ไดไนโตรเฟนิลไฮดราซีน (2,4-Dinitrophenylhydrazine, 

DNPH) แล้ววิเคราะห์ด้วยไฮเพอร์ฟอร์แมนซ์ลิควิดโครมาโทกราฟี  (High-performance liquid 

chromatography, HPLC) โดยมีตวัตรวจวดัเป็น ยวีู-วิสิเบิล (UV-vis) ซึงวิธีสดุท้ายเป็นวิธีทีใช้กนัอย่าง

แพร่หลาย จนกระทงัถกูจดัเป็นวิธีมาตรฐานในการวิเคราะห์แอลดีไฮด ์ [8] ทางผู้ วิจยัจงึเลือกทีจะใช้วิธี

ดงักลา่วเพือนํามาพฒันาการวิเคราะห์ตอ่ไป 

ตวัอย่างทีผู้ วิจยัสนใจได้แก ่ นําดืม ซึงมีสารประกอบหลายชนิดเพือลดปัญหาการรบกวนจาก

สารประกอบตวัอืนๆ การสกดัสารแอลดีไฮด์ออกจากตวัอย่างจึงมีความสําคญัเป็นอย่างยิง ในงานวิจยันี 

สนใจใช้วิธีการสกดัด้วยวฏัภาคของแขง็เป็นวิธีทีผู้ทําวิจยัสนใจ เนืองจากเป็นวิธีสกดัทีใช้ปริมาณตวัทํา
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ละลายน้อยและมีขนัตอนการสกดัไมซ่บัซ้อน เมือเปรียบเทียบกบัวิธีสกดัด้วยตวัทําละลาย ( Liquid-liquid 

extraction, LLE) [9] วิธีสกดัด้วยวฏัภาคของแขง็มีตวัดดูซบัได้หลายรูปแบบ เช่น คาร์ทริดจ์ (Cartridge) 

คอลมัน์ในกระบอกฉีดยา (Syringe barrel) แบบแผน่ (Disk) และแบบเคลือบบนแมเ่หลก็คนสาร (Stir-bar) 

ผู้ วิจยัเลือกใช้วิธีสกดัแบบแผน่ ซึงใช้ปริมาณสารสําหรับการชะน้อย และสามารถใช้อตัราการไหลทีสงูได้ 

ทําให้สามารถสกดัสารตวัอย่างปริมาณมากๆโดยใช้เวลาในการสกดัน้อยกวา่แบบคาร์ทริดจ์ [9]  

จากงานวิจยัการวิเคราะห์แอลดีไฮดใ์นนํา พบวา่ในปี พ.ศ. 2553 Basheer และคณะ [10] ได้ทํา

การวิจยัเกียวกบัการวิเคราะห์หาปริมาณแอลดีไฮด์ในนําฝนโดยใช้วิธีสกดัด้วยวฏัภาคของแขง็ใช้แผน่พอลิ-

โพรไพลีน (Polypropylene) เป็นตวัดดูซบั และใช้ DNPH ทําให้เกิดอนพุนัธ์ พบวา่วิธีดงักลา่วสามารถลด

ปริมาณสารละลายทีใช้สกดั ใช้เวลาในการวิเคราะห์น้อยลง และสามารถลดตวัรบกวนในการวิเคราะห์ 

ในปี พ.ศ. 2555 Chigome และ Torto [11] ได้ทําบทวิจารณ์งานวิจยัเกียวกบัการใช้เส้นใยอิเลก็โท

รสปันนาโนพอลิเมอร์เป็นตวัดดูซบัในกระบวนการสกดัด้วยวฏัภาคของแขง็ ยกตวัอย่างเช่น การบรรจเุส้น

ใยพอลิสไตรีน (Polystyrene) ระดบันาโนลงในไมโครปิเปตทิป (Micro-pipette tip) เพือใช้เป็นตวัดดูซบั

แบบไมโครคอลมัน์ และการเตรียมเส้นใยไนลอนระดบันาโนในรูปแบบตา่งๆ เช่น รูปแบบแผน่ นอกจากนีใน

ปี พ.ศ. 2553  Xu และคณะ [12] ได้ทําการวิจยัเกียวกบัการใช้แผน่เส้นใยไนลอนอิเลก็โทรสปันเป็นตวัดดู

ซบัในการสกดัหาปริมาณเอสโตรเจน (Estrogen) 3 ชนิดในนําตวัอย่าง ตอ่มาในปี พ.ศ. 2553 [13] ได้ใช้

แผน่เส้นใยไนลอน 6 ในการตรวจหาปริมาณ phthalate ester ในนําตวัอย่าง และในปี พ.ศ. 2553 Wu และ

คณะ [14] ได้ทําการศกึษาการสกดัหาปริมาณ Bishenol A ในนําดืม 

 ในปี พ.ศ. 2556 รุ่งทิพย์ มานะกิจ [15] ได้ทําการวิจยัเกียวกบัการวิเคราะห์แอลดีไฮดใ์นนํา ซึงใช้

วิธีการสกดัด้วยเส้นใยไนลอนอิเลก็โทรสปันเคลือบด้วย DNPH ในรูปแบบแผน่ พบวา่ตวัดดูซบัทีใช้ใน

งานวิจยัมีความสามารถในการดดูซบัได้ด ี และสามารถพฒันาตวัดดูซบัได้โดยปรับปรุงลกัษณะของเส้นใย

หรือพฒันาวิธีการสกดัให้มีประสิทธิภาพมากขนึ  

  ดงันนัในงานวิจยันี  จึงสนใจการเตรียมเส้นใยไนลอนจากเทคนิคอิเลก็โทรสปินนิงเช่นเดียวกบั

งานวิจยัของ รุ่งทิพย์ มานะกิจ [15]  โดยพฒันาปรับขนัตอนการเคลือบด้วย DNPH และในขนัตอนการสกดั 

เช่น ปริมาณสารตวัอย่างทีใช้ ปริมาณตวัดดูซบัทีเหมาะสม หรือสดัสว่นชนิดของตวัชะ [16] เป็นต้น เมือทํา

การวิเคราะห์ตวัอย่างทีถกูสไปค์ (Spike) ด้วยแอลดีไฮด์ของวิธีสกดัแตล่ะแบบ โดยวดัประสิทธิภาพของการ

วิเคราะห์จากคา่ร้อยละของสารทีได้กลบัคืนมา (%recovery) และคา่ร้อยละของคา่เบียงเบนมาตรฐาน
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สมัพทัธ์ (%RSD) โดยมีจดุมุง่หมายเพือทีจะปรับปรุงขนัตอนการสกดัให้เหมาะสมกบัตวัอย่างซึงเป็นนําดืม

ให้มีความสามารถวิเคราะห์แอลดีไฮด์ได้อย่างแมน่ยําและมีประสิทธิภาพมากขนึ 

 

1.2  วัตถุประสงค์และขอบเขตของการวจัิย 

1. พฒันาวิธีการเตรียมตวัดดูซบัสําหรับการสกดัแอลดีไฮดจ์ากนําดืม 

2. พฒันาวิธีการทดสอบหาปริมาณแอลดีไฮดใ์นนําดืม 

 

1.3 ทฤษฎีและแนวความคดิทีเกียวข้องกับการวจัิย 

1.3.1 ข้อมลูทวัไปเกียวกบัสารประกอบแอลดีไฮด ์ 

  แอลดีไฮด์ เป็นสารประกอบอินทรีย์ทีมีหมูฟั่งก์ชนั –C=O- (Carbonyl) ซึงด้านหนึงเชือม

กบั H มกัมีสตูรโครงสร้างทวัไปคือ R-CHO เนืองจาก Oxygen มีคา่ Electronegativity จึงทําให้เกิดการ

เคลือนของ Electron pair จากคาร์บอนทีอยู่ข้างเคยีง ทําให้คาร์บอนในตวัแหน่งดงักลา่วมีความเป็นประจุ

บวกมากยิงขนึ ทําให้มีโอกาสเกิดปฏิกิริยากบั Neucleophile โดยคณะผู้ วิจยัสนใจตรวจหาแอลดีไฮดช์นิด

ตอ่ไปนี ได้แก่ Formaldehyde, Acetaldehyde, Propanal และ Butanal 

 

ตารางที 1-1 ชนิดและความเป็นพิษของสารทีทําการวิเคราะห์ 

Formaldehyde, Methanal       

 

 

Molecular Formula CH2O 

Appearance (25°C) Colorless gas, กลนิรุนแรง 

Molecular  weight 30.03 g/mol 

Boiling point -19°C 

Solubility in water 400 g/L 

Usage 

 

ใช้เป็นสารฆ่าเชือ เก็บถนอมตวัอย่างทางชีววิทยา และใช้เป็นสารตงั

ต้นของสารเคมีหลายๆชนิด 

Toxicity ระคายเคืองเมือสมัผัส และมีผลเสยีต่อระบบหายใจ เพิมความเสียง 

ในการเกิดมะเร็งในระบบหายใจ รวมไปถงึมะเร็งเม็ดเลอืดขาว

[17,18]   
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ตารางที 1-1 (ตอ่)ชนิดและความเป็นพิษของสารทีทําการวิเคราะห์ 

Acetaldehyde, Ethanal       

 

 

Molecular Formula C2H4O 

Appearance (25°C) Colorless liquid, กลนิรุนแรง และ Delicate 

Molecular  weight 44.05 g/mol 

Boiling point 20.2°C 

Solubility in water Soluble 

Usage ใช้เพือการแต่งกลนิ เช่นใน นําหอม อาหาร 

Toxicity ระคายเคืองต่อตา ผิว จมูก และระบบหายใจ 

พบว่าก่อให้เกิดมะเร็งทีลาํคอและจมกูในสตัว์ [19] 

Propionaldehyde, Propanal       

 

 

Molecular Formula C3H6O 

Appearance (25°C) Colorless liquid, กลนิผลไม้ รุนแรง 

Molecular  weight 58.08 g/mol 

Boiling point 46°C 

Solubility 20 g/100 mL 

Usage ใช้ในการผลติ Plastic, ใช้แต่งกลนิผลไม้ และใช้ฆ่าเชือโรค  

Toxicity เมือสดูดม ระคายเคืองจมกู คอ และปอด [20] 

Butyraldehyde, Butanal       

 

 

Molecular Formula C4H8O 

Appearance (25°C) Colorless liquid, กลนิรุนแรง  

Molecular  weight 72.11 g/mol 

Boiling point 74.8°C 

 
Solubility in water 7.6 g/100 mL (20 °C) 

 
Usage ใช้ในการแต่งกลนิอาหาร  และใช้ในการผลิต Plastic 

 

Toxicity ก่อให้เกิดการระคายเคืองต่อผิว จมกู และปอด 

มีรายงานว่าอาจมีความเสยีงต่อระบบการสบืพนัธ์ในการทดลองกับ

สตัว์ [21] 
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1.3.2  อิเลก็โทรสปินนิง 

1) หลกัการของอิเลก็โทรสปินนิง 

 เป็นเทคนิคสําหรับสร้างเส้นใยขนาดนาโนเมตรถึงมิลลิเมตรจากสารละลายพอลิเมอร์โดยใช้

หลกัการทาง Electrostatic force ทงันีระบบของ อิเลก็โทรสปินนิง ประกอบด้วย 3 สว่น คือ High voltage 

power supply, Spinneret และ Collector (ดงัรูป 1-1)  

 

  รูปที 1-1 การจดัวางเครืองมือในกระบวนการอิเลก็โทรสปินนิง 

 

 โดยประกอบ เขม็ (spinneret) เข้ากบั syringe ซึงบรรจไุปด้วยสารละลายพอลิเมอร์ ควบคมุอตัรา

การไหลด้วย Syringe pump เมือมีการให้กระแสไฟฟ้าเข้าไปในระบบเพือเพิมความรุนแรงของ

สนามแมเ่หลก็ไฟฟ้า จะทําให้หยดสารละลายพอลิเมอร์ ทีปลายเขม็ถกูเหนียวนําให้เกิดการสะสมประจุ

ไฟฟ้า และเกิดลกัษณะทรงกรวยทีเรียกวา่ Taylor cone (ดงัรูปที 1-2) และเมือได้รับกระแสไฟฟ้าใน

ปริมาณทีเหมาะสมจะทําให้ Repulsive electrostatic force ในสารละลายพอลิเมอร์ มีความรุนแรง

มากกวา่แรงตงึผิว (Surface tension) ทียึดเหนียวพืนผิวของสารละลาย ทําให้สารละลายทีปลาย Taylor 

cone หลดุตามแรงทางไฟฟ้าจนกระทบเข้ากบั Collector เกิดเป็นเส้นใยขนึ 



6 

 

     

รูปที 1-2 ลกัษณะ Taylor cone 

2) ปัจจยัในการทําอิเลก็โทรสปินนิง 

 ปัจจยัทีมีผลตอ่ลกัษณะและขนาดของเส้นใยพอลิเมอร์ ทีสร้างขนึด้วยเทคนิคอิเลก็โทรสปินนิง

แบ่งเป็น 3 สว่นได้แก่ สารละลาย (Solution parameter), กระบวนการ (Process parameter) และปัจจยั

อืนๆ 

 2.1) Solution parameter 

  (a) Concentration 

    สําหรับกระบวนการทําอิเลก็โทรสปินนิงพบวา่ความเข้มข้นของ

สารละลายพอลิเมอร์ มีความสมัพนัธ์กบัขนาดและลกัษณะของเส้นใยไนลอนทีเตรียมได้ เนืองจากความ

เข้มข้นมีความเกียวข้องโดยตรงกบัความหนืด (Viscosity) เมือสารละลายมีความเข้มข้นสงูความหนืดของ

สารละลายจึงสงูขนึตาม จากงานวิจยัของ Chowdhury และ Stylios [22] พบวา่การเพิมขนึของความหนืด 

ทําให้แรงตงึผิวของสารละลายลดลง และให้เส้นผา่นศนูย์กลางของเส้นใยไนลอนมีขนาดกว้างมากขนึ 

ดงันนัเมือต้องการเส้นใยไนลอนขนาดเลก็จึงต้องเตรียมสารละลายพอลิเมอร์ทีมีความเข้มข้นตํา ใน

กระบวนการอิเลก็โทรสปินนิงถ้าความเข้มข้นสารละลายตาํเกินไปจะทําให้เกิดลกัษณะเป๋นเมด็ ขนึเป็น

จํานวนมาก เกิดจากในสารละลายมีตวัทําละลายปริมาณมากเกินไป ทําให้ไมส่ามารถระเหยตวัทําละลาย

ออกหมดก่อนตกกระทบกบั Collector ได้ 

  (b) Molecular  weight 

    นําหนกัโมเลกลุมีผลโดยตรงกบัคณุสมบตัิของสารละลายพอลิเมอร์ 

ได้แก ่ ความหนืด, Surface Tension, Conductivity และ Dielectric Strength ดงันนัการเลือกชนิดพอลิ

เมอร์เพือใช้ในกระบวนการอิเลก็โทรสปินนิง จึงเลือกพอลิเมอร์ทีมีนําหนกัโมเลกลุไมน้่อยเกินไป เพือลด

โอกาสเกิดลกัษณะเป็นเมด็ขนึ 
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  (c) Viscosity 

    จากการศกึษางานของ Bhardwaj และคณะ [23] พบวา่ความหนืดเป็น

ปัจจยัสําคญัทีสง่ผลตอ่ลกัษณะของเส้นใยไนลอนทีสร้างขนึ การใช้สารละลายพอลิเมอร์ทีมีความหนืดตํา

จนเกินไปจะเกิดเส้นใยทีไมต่อ่เนืองและมีลกัษณะไมเ่รียบ การเพิมความหนืดสง่ผลให้เส้นใยทีเตรียมมีเส้น

ผา่นศนูย์กลางกว้างขนึ แตมี่ข้อเสียคือทีความหนืดมากเกินไปทําให้ไมส่ามารถทําอิเลก็โทรสปินนิงได้ การ

สร้างเส้นใยทีคณุภาพดีจึงต้องควบคมุความหนืดให้เหมาะสม โดยความหนืดจะแปรผนัตามความเข้มข้น

ของสารละลายและมวลโมเลกลุของพอลิเมอร์ 

  (d) Surface tension 

    พบวา่ Surface tension ของสารละลายพอลิเมอร์ จะเปลียนไปเมือ

เปลียนสดัสว่นหรือชนิดของตวัทําละลาย Surface tension ของสารละลายทีมีคา่น้อยสามารถใช้

สนามแมเ่หลก็ไฟฟ้า (Electric field) ทีตําลงขณะทําอิเลก็โทรสปินนิงได้ 

  (e) Conductivity / Surface charge density 

    Conductivity ของสารละลายจะเปลียนแปลงตามชนิดของพอลิเมอร์, 

ตวัทําละลายทีใช้ และความสามารถในการละลายเกลือไอออนของสารละลาย เมือสารละลายมี 

Conductivity สงูทําให้ได้เส้นใยทีได้มีขนาดเลก็ลง 

 2.2) Processing parameter 

  (a) Applied voltage 

    การเพิมปริมาณกระแสไฟฟ้าภายในระบบทําให้ความรุนแรงของ

สนามแมเ่หลก็ไฟฟ้าเพิมขนึ และสง่ผลกระทบตอ่แรง Repulsive electrostatic ทําให้สารละลายพอลิเมอร์

ทีปลาย Taylor cone เกิดการยืดตวัได้มากขนึ เส้นใยทีได้จึงมีลกัษณะแคบและบางขนึ การใสก่ระแสไฟฟ้า

เข้าไปมากเกินไปจะมีผลทําให้เกิดลกัษณะเป็นเมด็ขนึได้เช่นกนั การปรับปริมาณกระแสไฟฟ้าภายในระบบ

ให้เหมาะสมกบัความเข้มข้นของสารละลายและระยะห่างระหวา่งปลายเขม็กบั Collector จึงมี

ความสําคญัตอ่เสถียรภาพของ Taylor cone ในกระบวนการอิเลก็โทรสปินนิง 

 

 

 



8 

 

  (b) Flow rate 

    อตัราเร็วของสารละลายพอลิเมอร์สง่ผลตอ่ลกัษณะของเส้นใยไนลอนที

เตรียมขนึ และมีผลตอ่การคงรูปและเสถียรภาพของ Taylor cone เมืออตัราเร็วลดลงทําให้ Taylor cone มี

ความเสถียรน้อยลงจนทําให้คงสภาพ Taylor cone ได้ยากและได้เส้นใยทีมีลกัษณะไมต่อ่เนือง [24] การ

เพิมอตัราเร็วจะทําให้เกิดเส้นใยตอ่เนืองขนึและขนาดเส้นใยใหญ่ขนึ อตัราเร็วทีสงูจนเกินไปจะทําให้ใน

ระบบมีสารละลายปริมาตรมากยากตอ่การจะระเหยตวัทําละลายให้หมดไป และมีโอกาสเกิดเส้นใย

ลกัษณะเป็นเมด็ได้ 

  (c) Tip to collector distance  

    ระยะระหวา่งปลายเขม็และ collector เป็นอีกปัจจยัทีสง่ผลตอ่ลกัษณะ

และขนาดของเส้นใยไนลอน โดยสง่ผลตอ่การเกิดลกัษณะเป็นเมด็ จากการระเหยของตวัทําละลายใน

สารละลายพอลิเมอร์ เมือเพิมระยะห่างทําให้เวลาในการระเหยตวัทําละลายออกไปนานขนึก่อนทีเส้นใยจะ

กระทบกบั Collector และสง่ผลตอ่ความแรงของสนามแมเ่หลก็ภายในระบบ เมือระยะห่างน้อยทําให้

สนามแมเ่หลก็มีความรุนแรงเพิมขนึทําให้ขนาดเส้นใยเลก็ลง การตงัระบบอิเลก็โทรสปินนิงให้มีระยะห่าง

ระหวา่งปลายเขม็และ Collector น้อยทีสดุตอ่การไลต่วัทําละลายออกจนหมดจะทําให้เกิดเส้นใยทีมีขนาด

เลก็และเรียบ 

 2.3) Parameter อืนๆ 

   นอกเหนือไปจาก Solution parameter และ Processing parameter ปัจจยัอืนที

สง่ผลกระทบตอ่กระบวนการอิเลก็โทรสปินนิง ได้แก่ ความชืน และอณุหภมิู 

  (a) ความชืน 

  ความชืนสง่ผลกระทบตอ่ลกัษณะของเส้นใย จากงานวิจยัของ Casper 

และคณะ [25] แสดงให้เห็นวา่เมือความชืนสงูสง่ผลให้เกิดรู บนเส้นใยไนลอนได้มากยิงขนึ ซึงคาดวา่เป็น

ผลจากการทีความชืนมีผลตอ่การระเหยของตวัทําละลาย 

  (b) อณุหภมิู 

    อณุหภมิูมีผลตอ่ความสามารถในการละลายของสาร เมืออณุหภมิูสงูขนึ

สารละลายจะมีความหนืดตําลง และสง่ผลให้เส้นใยทีได้มีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางเลก็ลง และมีผลตอ่

ความเร็วในการระเหยของตวัทําละลายในสารละลายพอลิเมอร์ 
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1.3.3 ไนลอน 

 ไนลอนพอลิเมอร์ทีจดัอยู่ในกลุม่ Polyamide ซึงเตรียมด้วยความร้อนสงู ผา่นกระบวนการ 

Ring-opening polymerization โดยใช้ Monomer คือ Caprolactam จดัเป็นสารในกลุม่ Lactam หรือสาร

ทีมีลกัษณะเป็นวง ประกอบด้วยหมู ่Amine และ Acid โดยมีปฏิกิริยาการเกิดดงัรูปที1-3 

 

รูปที 1-3 ปฏิกิริยาการเกิด ไนลอน 6 

 

นอกจากนีไนลอน มีชือเรียกอืนๆ เชน่ Polycaprolactam และ Polyamide 6 (PA6) 

 ไนลอนมีลกัษณะเป็นวสัดมีุพืนผิวคณุภาพด ี แขง็แรง คงรูปได้ดี และมี glass transition 

temperature อยู่ที 47 oC ทําให้ขนึรูปได้ง่าย ทนทานตอ่การเกิดรอยขีดขว่นและสารเคมีจําพวก

ไฮโดรคาร์บอนได้ดี แตมี่ความทนทานตอ่สารเคมีจําพวกกรดตํา มีความสามารถในการดดูความชืนได้ดี

และทําให้คณุสมบตับิางประการเปลียนไป จึงไมค่วรเก็บในสภาวะทีมีความชืนสงู 

 ผู้ วิจยัได้ศกึษาขนัตอนการเตรียมแผน่เส้นใยไนลอน จากงานวิจยัของ รุ่งทิพย์ มานะกิจ [15] ซึงใช้

เทคนิคอิเลก็โทรสปินนิง พบวา่เส้นใยไนลอนจากกระบวนการดงักลา่วมีเส้นผา่นศนูย์กลาง 91±11 nm ซึงมี

ขนาดเลก็และมีความสามารถในการสกดัแอลดฃีิไฮด์ผา่น DNPH ทีถกูเคลือบบนเส้นใยได้ดีกวา่เส้นใยชนิด 

Polystyrene (PS) และ Polyacrylonitrile (PAN) โดยพบวา่ขนาดเส้นใยหลงัทําการเคลือบด้วย DNPH มี

เส้นผา่นศนูย์กลาง 127±25 nm ทงันีทางผู้ วิจยัจึงใช้วิธีการเตรียมแผน่ไนลอนตามวิธีนี 

 

 

 

 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Ring-opening_polymerization
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1.3.4 การสกดัด้วยวฏัภาคของแขง็ 

 การสกดัด้วยวฏัภาคของแขง็ (Solid phase extraction, SPE) เป็นวิธีการสกดัสารทีพฒันามาจาก

การสกดัด้วยตวัทําละลาย (Liquid-liquid extraction, LLE) โดยใช้หลกัการกระจายตวั (Partitioning) 

ของสารทีแตกตา่งกนัในวฎัภาคของเหลว (Mobile phase) และวฎัภาคของแขง็ (Solid phase) ซึงในทีนี

ได้แก่ Matrix และตวัดดูซบั (Sorbent) ตามลําดบั เพือทีจะแยกสารตวัอย่างออกจาก Matrix โดยเป็นวิธีที

รวดเร็ว และใช้ปริมาณตวัทําละลายน้อยจึงมีความเป็นพิษตํา 

กระบวนการนีช่วยทําให้สารบริสทุธิยิงขนึ (Purification), สามารถเพิมความเข้มข้นของสาร

ตวัอย่าง (Trace enrichment) กําจดัเกลือ (Desalting) และสามารถทําอนพุนัธ์ (Derivatization) ได้ใน

ขณะเดยีวกนั จึงเป็นกระบวนการทีถกูใช้เพือเป็นการเตรียมสารตวัอย่างก่อนทีจะทําการวิเคราะห์ 

 โดยมีขนัตอน Precondition, Load, wash และ Elution (ดงัรูป 1-4) 

รูปที 1-4 ขนัตอนการสกดัด้วยวฏัภาคของแขง็ 

 ตวัดดูซบัมีหลายรูปแบบ ได้แก่ คาร์ทริดจ์ (Cartridge) คอลมัน์ในกระบอกฉีดยา (Syringe Barrel) 

เคลือบบนแมเ่หลก็คนสาร (Stir-bar) และแบบแผน่ (Disk)  

 ผู้ วิจยัเลือกทีจะใช้ชนิดแบบแผน่ เป็นตวัดดูซบัทีถกูเตรียมในของลกัษณะเส้นใยซึงมีขนาดเลก็ตา่ง

จากแบบคาร์ทริดจ์ เส้นใยทีมีขนาดเลก็จึงมีพืนทีผิวปริมาณมาก ทําให้สามารถทีจะจบัสารตวัอย่างได้ดีกวา่ 

สามารถใช้สารตวัอย่างและตวัชะ (Elution) ในปริมาณทีน้อย และสามารถใช้อตัรเร็วทีสงูขนึได้ ช่วยลด

ระยะเวลาในการเตรียมสารตวัอย่างให้น้อยลงได้ [26] 
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1.3.5 การวิเคราะห์สารประกอบแอลดีไฮด์ด้วยเทคนิค HPLC 

พบวา่สารในกลุม่สารประกอบแอลดีไฮดแ์ละคีโตน สามารถทําปฏิกิริยากบั DNPH ได้ผลิตภณัฑ์

เป็นสารในกลุม่ DNPH มีลกัษณะเป็นตะกอนสีส้มหรือเหลือง ไมล่ะลายนํา มีความเสถียรสงู และเป็นการ

เพิมโครงสร้างของวงแอโรมาติก ให้แก่สารในกลุม่แอลดีไฮด์และคีโตน เกิดการ Conjugate ระหวา่งพนัธะ 

สามารถตรวจวดัด้วย UV-vis ทีความยาวคลืน 360 nm ได้ 

DNPH เรียกอีกอย่างวา่ Brady’s reagent เป็นสารทีนิยมใช้ในการตรวจสอบสารทีมีหมู ่Carbonyl 

เนืองจากสามารถสงัเกตผล Positive ของปฏิกิริยาจากสีส้มหรือเหลืองทีเกิดขนึได้ด้วยตาเปลา่  

ตารางที 1-2 สมบตัิทางกายภาพของ DNPH 

โครงสร้าง สมบตัิสาร 

 

Molecular formula C6H6N4O 

Molecular weight 198.14 mg/mol 

ลกัษณะทางกายภาพ  ผงผลกึสีแดง หรือสีส้ม 

Melting point  198-202°C 

การละลาย ละลายในนําได้เลก็น้อย, ละลายในกรด 

 

โดย DNPH สามารถทําปฏิกิริยากบัหมู ่Carbonyl ได้ (ดงัรูป 5-1) 

รูปที 1-5 ปฏิกิริยาระหวา่ง DNPH กบั Carbonyl compound 

 

 ปฏิกิริยานีเป็นปฏิกิริยาการควบแนน่ (Condensation) เนืองจากเป็นปฏิกิริยาการรวมตวัทีเกิด

การกําจดัสารโมเลกลุขนาดเลก็ เช่น นํา (H2O) ออกจากโครงสร้างหลกั และเป็นปฏิกิริยาแบบ 

Nucleophilic addition-elimination โดยมี Nucleophile คือ หมู ่ – NH2 ให้ Electron ทีตําแหน่ง –C=O 

(Carbonyl) เกิดการกําจดันําออกจากโครงสร้างเพือทําให้โมเลกลุเสถียร  
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บทท ี2 

วิธีการทดลอง 
2.1 สารเคมีและอุปกรณ์  

 

 2.1.1 สารเคมี 

  1) Nylon 6 (PA6) (ขนาดอนภุาค 3.00 nm) (Sigma Aldrich, Germany) 

2) Formic acid, 85% (CARLO ERBA, France)  

  3) Formaldehyde, 37% (Loba Chemie, India) 

  4) Acetaldehyde, >99% (Merck, Germany) 

  5) Propanal, 99.8% (Merck, Germany) 

  6) Butanal, 99.8% (Merck, Germany) 

  7) Hydrochloric acid, 37% (HCl) (Merck, Germany) 

  8) 2,4-Dinitrophenylhydrazine (DNPH) (Rankem, India) 

  9) Acetonitrile (ACN) (Merck, Germany) 

 

 2.1.2 สารละลาย 

  (1) สารละลาย DNPH ความเข้มข้น 300 mg/L 

  เตรียมสารละลาย DNPH ความเข้มข้น 1,000 mg/L โดยชงั DNPH 10 mg 

ละลายด้วยสารละลายผสมของกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น, นํา Milli-Q และ ACN ใน

อตัราสว่น 1:2:1  ปริมาตร 10 mL  

  เตรียมสารละลาย DNPH ความเข้มข้น 300 mg/L โดยการเจือจางสารละลาย 

DNPH ความเข้มข้น 1,000 mg/L ด้วยนํา Milli-Q 

 

  (2) สารละลายมาตรฐานผสมแอลดีไฮด์ในนํา ความเข้มข้น 1,000 mg/L 

 เตรียมสารละลายมาตรฐานผสมแอลดีไฮด์ในนํา ความเข้มข้น 1,000 mg/L 

โดยปิเปตสารละลาย Formaldehyde, Acetaldehyde, Propanal และ Butanal ปริมาตร 

30, 10, 10 และ 10 µL ตามลําดบั ปรับปริมาตรเป็น 10 mL ด้วย นํา Milli-Q 

 

  (3) สารละลายมาตรฐานผสมแอลดีไฮด์ใน ACN ความเข้มข้น 1,000 mg/L 

  ใช้วิธีการเตรียมเหมือนกบัข้อ 2.1.2(2) แตใ่ช้ ACN ในการปรับปริมาตรแทนนํา 

Milli-Q  
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  (4) สารละลายมาตรฐานผสมแอลดีไฮด์ในนําสําหรับทํากราฟมาตรฐาน 

   เตรียมสารละลายมาตรฐานผสมแอลดีไฮดใ์นนํา ความเข้มข้น 10 mg/L ปริมาตร 

10 mL โดยปิเปตสารละลายมาตรฐานผสมแอลดีไฮด์ในนํา ความเข้มข้น 1,000 mg/L 

(สารละลายข้อ 2.1.2(2)) ปริมาตร 0.10 mL ปรับปริมาตรด้วยนํา Milli-Q จนได้ปริมาตร 

10 mL 

   เตรียมสารละลายมาตรฐานผสมแอลดีไฮดใ์นนํา 5 ความเข้มข้น คือ 0.2, 0.3, 

0.5 ,0.8, และ 1.0 mg/L โดยปิเปตสารละลายมาตรฐานผสมแอลดีไฮด์ ความเข้มข้น 10 

mg/L ปริมาตร 60, 90, 150, 240 และ 300 µL ตามลําดบั เติมสารละลาย DNPH ความ

เข้มข้น 300 mg/L (สารละลายข้อ 2.1.2(1)) ปริมาตร 500 µL แล้วปรับปริมาตรเป็น 3 mL 

ด้วยนํา  Milli-Q 

 

  (5) สารละลายมาตรฐานผสมแอลดีไฮด์ใน ACN สําหรับทํากราฟมาตรฐาน 

   เตรียมสารละลายมาตรฐานผสมแอลดีไฮดใ์น ACN ความเข้มข้น 10 mg/L 

ปริมาตร 10 mL โดยปิเปตสารละลายมาตรฐานผสมแอลดีไฮด์ใน ACN ความเข้มข้น 

1,000 mg/L (สารละลายข้อ 2.1.2(3)) ปริมาตร 0.10 mL ปรับปริมาตรด้วย ACN จนได้

ปริมาตร 10 mL 

   เตรียมสารละลายมาตรฐานผสมแอลดีไฮดใ์น  ACN 5 ความเข้มข้น คือ 0.1 ,0.3, 

0.5 ,0.8 และ 1.0 mg/L โดยปิเปตสารละลายมาตรฐานผสมแอลดีไฮดใ์น ACN ความ

เข้มข้น 10 mg/L ปริมาตร 30, 90, 150, 240 และ 300 µL ตามลําดบั เติมสารละลาย 

DNPH ความเข้มข้น 300 mg/L (สารละลายข้อ 2.1.2(1))  ปริมาตร 500 µL แล้วปรับ

ปริมาตรเป็น 3 mL ด้วย ACN 

 

(6) นําตวัอย่างทีมีแอลดีไฮดค์วามเข้มข้น 10 µg/L 

เตรียมนําตวัอย่างทีมีแอลดีไฮดค์วามเข้มข้น 10 µg/L โดยปิเปตสารละลาย

มาตรฐานผสมแอลดีไฮดใ์น ACN เข้มข้น 10 mg/L (สารละลายข้อ 2.1.2(4)) ปริมาตร 10 

µL ปรับปริมาตรด้วยนํา Milli-Q จนได้ปริมาตร 10 mL 
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2.1.3 เครือง HPLC system (Waters Corporation) ประกอบด้วย 

  1) Pump and Controller รุ่น Waters 600 

  2) Autosampler รุ่น Waters 717 Plus 

  3) Photodiode array detector รุ่น Waters 996 

  4) คอลมัน์ C18 Kinetex (4.6 mm x 100mm), particle size: 2.6 µm, Phenomenex 

  5) คอลมัน์ C18 Zorbax Eclipese XDB (4.6 mm x 250 mm), particle size: 5.0 µm, 

    Agilent Technologies 

 

 2.1.4 เครืองมืออเิลก็โทรสปินนิง ประกอบด้วย 

  1) High Voltage รุ่น 230 series, ยีห้อ Bertan 

  2) Syringe Pump รุ่น NE-1000 ยีห้อ Prosense 

  3) Collector (แผน่ทองแดงหุ้มด้วยอะลมิูเนียมฟอยล์) 

  4) Syringe ขนาด 3 mL 

  5) Needle (เขม็) ขนาด 20G 
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2.2 วธีิการทดลอง 

 

 2.2.1 การเตรียมแผ่นเส้นใยไนลอน โดยเทคนิคอเิลก็โทรสปินนิง 

  เตรียมสารละลายไนลอน 32% w/v โดยละลายไนลอน 6 นําหนกั 1.6 g ในกรดฟอร์มิกปริ

มาตร 5 mL กวนเป็นเวลา 1 ชวัโมง ที 50 °C จนของแขง็ละลายหมด 

  นําสารละลายไนลอน 32% w/v ใส ่ Syringe ขนาด 3 mL ทีตอ่อยู่กบัเขม็ขนาด 20G 

จดัตงัอปุกรณ์สําหรับการทําอิเลก็โทรสปินนิง ดงัรูปที 2-1 และทําการปันเส้นใยโดยใช้ภาวะตามตารางที 2-

1 โดยควบคมุความชืนขณะทําการทดลองที 30-40 % RH 

 
 

รูปที 2-1 การจดัตงัเครืองมืออิเลก็โทรสปินนิง 

 

ตารางที 2-1 ภาวะในการเตรียมแผน่เส้นใยไนลอนด้วยเทคนิคอิเลก็โทรสปินนิง 

 

Parameters Conditions 

อตัราเร็วของสารละลายไนลอน 3.33 µL/min 

ปริมาตรสารละลายไนลอน 0.40 mL 

ความตา่งศกัย์ของกระแสไฟฟ้า 23 kV 

ระยะห่างระหวา่ง Collector และปลายเขม็ 10 cm 

      

 

 เมือได้แผน่เส้นไนลอนบน Collector แล้ว (รูป 2-2(a)) ทําการตดัแผน่เส้นใยไนลอนทีเตรียมได้ให้

เป็นแผน่วงกลมขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 13 mm (ดงัรูป 2-2(b))  
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รูปที 2-2 ลกัษณะแผน่เส้นใยไนลอน (a) จากการทําอิเลก็โทรสปินนิง 

(b) สําหรับใช้ในการสกดั (ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 13 mm) 

 

แบ่งแผน่เส้นใยเป็น 3 กลุม่ ตามหนําหนกัคือ 1) 1.0-2.0 g  2) 3.0-4.0 g 3) 5.0-6.0 g  

หมายเหต:ุ เก็บแผน่เส้นใยในเดซิเคเตอร์ 

 

 2.2.2 การพสูิจน์เอกลักษณ์ของเส้นใยไนลอน 

 ตรวจวดัลกัษณะของเส้นใยไนลอนด้วยเครือง Scanning Electron Microscopy (SEM) ยีห้อ 

JEOL รุ่น JSM-6480LV และ วดัขนาดของเส้นใยไนลอนทีได้โดยใช้โปรแกรม ImageJ (National 

Institutes of Health) 

 

 

 2.2.3 การวเิคราะห์แอลดีไฮด์ด้วย HPLC 

(a) 

(b) 
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 การวิเคราะห์แอลดีไฮดด้์วยเทคนิค HPLC ในการทดลองนีใช้คอลมัน์ 2 ชนิด โดยใช้ภาวะในการ

วิเคราะห์ตาม ตารางที 2-2  

ตารางที 2-2 ภาวะทีเหมาะสมในการวิเคราะห์อนพุนัธ์แอลดีไฮด-์DNPH ด้วยเทคนิค HPLC 

 

Parameter  Kinetex   Zorbax  

Column  C18 Kinetex  

(4.6 mm x 100 mm)  

particle size 2.6 µm 

  C18 Zorbax Eclipese XDB 

(4.6 mm x 250 mm) 

particle size 5 µm 

 

Mobile 

Phase 

Time (min) 

Gradient: 

Acetonitrile Milli-Q water Time (min) 

Isocratic: 

Acetonitrile Milli-Q water 

 Initial 55% 45% Initial 60% 40% 

 4 

7 

55% 

90% 

45% 

10% 

10 

Post run: 

60% 

 

40% 

 

 9 

20 

100% 

100% 

0% 

0% 

11 

15 

100% 

100% 

0% 

0% 

 21 55% 45% 16 60% 40% 

Flow Rate  0.5 mL/min   1.2 mL/min  

Run Time  25 min   20 min  

Delay Time  5 min   5 min  

Injection 

Volume 

 10 µL   10 µL  

Detection  UV-Vis ทีความยาวคลืน 360 nm   UV-Vis ทีความยาวคลืน 360 nm  

 

 

 

 

 

 

 

 2.2.4 การเคลือบเส้นใยไนลอนด้วยสารละลาย DNPH 
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  ทําการแช่แผน่เส้นใยไนลอนในสารละลาย DNPH ความเข้มข้น 300 mg/L ปริมาตร 3 mL 

เป็นเวลา 30 min จากนนันําแผน่เส้นใยไนลอน มาใสใ่น Holder ทําให้แห้งโดยใช้แก๊สไนโตรเจน เป่าผา่น 

Holder จนกระทงัแผน่เส้นใย แห้งสนิท  

หมายเหต:ุ เก็บรักษาแผน่เส้นใยไนลอน โดยปิด Holder ด้วยแผน่พาราฟินทงัสองข้างและเก็บไว้ในตู้เย็น 

 

 2.2.5 การสกัดแอลดีไฮด์ในนําด้วยแผ่นเส้นใยไนลอนทีเคลือบด้วย DNPH 

  ทําการ Precondition แผน่เส้นใยไนลอนโดยการผา่นนํา 200 µL ด้วยอตัราเร็ว 100 

µL/min จากนนันํานําตวัอย่างทีมีแอลดีไฮด์เข้มข้น 10 µg/L ปริมาตร 10 mL ผา่นแผน่เส้นใยไนลอน ด้วย

อตัราเร็ว 1 mL/min ย้ายแผน่เส้นใยไนลอน ไปใส ่Holder ใหม ่ผา่นอะซิโตรไนไตรล์ ปริมาตร 100 µL ด้วย

อตัราเร็ว 25 µL/min เพือชะอนพุนัธ์แอลดไีฮด-์DNPH ออกมา เก็บสารละลายทีได้ไปวิเคราะห์ด้วย HPLC 

 

  สารตวัอย่างทีใช้ในการหา %Recovery และนําหนกัของ Sorbent ทีเหมาะสมในการ

วิเคราะห์แอลดีไฮด ์ใช้ Mixed aldehydes solution ความเข้มข้น 10  µg/L 
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บทท ี3 

ผลการทดลอง และอภปิรายผลการทดลอง 

 

3.1 การเตรียมเส้นใยไนลอนด้วยเทคนิคอเิล็กโทรสปินนิง 

  เส้นใยไนลอนทีเตรียมด้วยเทคนิคอิเล็กโทรสปินนิงโดยใช้ภาวะการเตรียมตามงานวิจัย

ของรุ่งทิพย์ มานะกิจ [15] พบวา่ได้เส้นใยไนลอนทีมีลกัษณะเรียบและมีขนาดสมําเสมอ ดงัภาพถ่าย SEM 

ของแผ่นเส้นใยไนลอนในรูปที 3-1 เมือทําการวดัขนาดของเส้นใยผ่านโปรแกรม ImageJ พบว่าเส้นใยมี

ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางเฉลีย 96±18 nm ซึงจดัเป็นเส้นใยในระดบั 100 nm จากงานวิจัยในปี พ.ศ.2546

ของ Ryu และคณะ [27] พบวา่เส้นใยไนลอนอิเลก็โทรสปันทีมีเส้นผ่านศนูย์กลางระดบั 100 nm จะให้ค่า 

BET Surface area ประมาณ 33 m2/g ซึงจัดว่าเป็นค่าทีสงูสําหรับตวัดดูซับในรูปแบบเส้นใย ดงันันจึง

สามารถประมาณการได้ว่าเส้นใยทีได้น่าจะมีพืนทีผิวมากเหมาะสมกับการใช้เป็นตัวดดูซับในการสกัด

ด้วยวฏัภาคของแขง็  

 

  รูปที 3-1 ภาพถ่าย Scanning electron microscope (SEM) ของแผน่เส้นใยไนลอน 
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3.2 การวเิคราะห์แอลดีไฮด์ด้วย HPLC 

 ในงานวิจยันีได้ทําการวิเคราะห์สารในกลุม่แอลดีไฮด์ 4 ชนิด ได้แก่ Formaldehyde, 

Acetaldehyde, Propanal และ Butanal โดยใช้เทคนิค HPLC โดยคณะผู้ วิจยัใช้คอลมัน์ 2 ชนิดในการ

วิเคราะห์ได้แก ่คอลมัน์ C18 Kinetex และ คอลมัน์ C18 Zorbax Eclipese XDB  

 จากการใช้คอลมัน์ C18 Kinetex (4.6 mm x 100 mm) ในการวิเคราะห์ ได้โครมาโทแกรมของการ

แยกสารมาตรฐานผสมแอลดีไฮด์ในนํา ดงัรูปที 3-2 พบวา่สามารถวิเคราะห์อนพุนัธ์แอลดีไฮด-์DNPH ทงั 4 

ชนิดได้สมบรูณ์ โดยใช้เวลาในการวิเคราะห์ 15 นาที แตโ่ครมาโทแกรมทีได้มีสญัญาณรบกวนมาก เมือทํา

การวิเคราะห์ทีความเข้มข้นตําพบวา่สญัญาณรบกวนทําให้ไมเ่ห็นพีคสญัญาณของสารทีเราต้องการ

วิเคราะห์ (ดงัรูปที 3-3) อาจเนืองมาจากประสิทธิภาพของคอลมัน์ไมด่ ี

รูปที 3-2 โครมาโทแกรมของการวิเคราะห์สารมาตรฐานผสมแอลดีไฮด์ในนํา ความเข้มข้น 0.3 mg/L ด้วย 

คอลมัน์ C18 Kinetex 
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รูปที 3-3 ภาพขยายโครมาโทแกรมของการวิเคราะห์สารมาตรฐานผสมแอลดีไฮด์ในนํา ความเข้มข้น 0.3 

mg/L ด้วย คอลมัน์ C18 Kinetex 

 นอกจากนีคอลมัน์ C18 Kinetex บรรจอุนภุาคขนาดเล็ก (2.6 µm) ทําให้ขณะวิเคราะห์เกิดแรงดนั

กลบัสงู (Back pressure) จึงไมส่ามารถใช้อตัราการไหลและอตัราสว่นนําในการวิเคราะห์สงูได้ ผู้ วิจยัจึงได้

เปลียนเป็นคอลมัน์ทีมีขนาดอนุภาคใหญ่ขึน คือคอลมัน์ C18 Zorbax Eclipese XDB ทีมีอนุภาคขนาด 5 

µm 

- ในการวิเคราะห์ด้วยคอลมัน์ C18 Zorbax Eclipese XDB ซึงบรรจุอนุภาคขนาด 5.0 µm สามารถ

ใช้อตัราการไหลของวฏัภาคเคลือนที 1.2 mL/min และใช้วฏัภาคเคลือนทีแบบคงที (Isocratic) ทีสดัส่วน 

60% ACN กบั 40% นํา MilliQ สําหรับวิเคราะห์สารละลายมาตรฐานผสมแอลดีไฮด์ ได้โครมาโทแกรม ดงั

รูปที 3-4 พบวา่สามารถวิเคราะห์สารอนพุนัธ์แอลดีไฮด์แยกกันได้อย่างสมบูรณ์ทัง 4 ชนิด โดยใช้เวลาใน

การวิเคราะห์ 10 นาที เมือทําการวิเคราะห์สารตวัอย่างทีผสมแอลดีไฮด์ พบวา่สามารถแยกแอลดีไฮด์ทัง 4 

ชนิดได้อย่างสมบรูณ์ภายใน 10 นาทีเช่นกนั แตใ่นการวิเคราะห์ตวัอย่างถดัไปพบพีครบกวนทีเกิดจากสาร

ตวัอย่างตกค้าง ทําให้ไมส่ามารถใช้ภาวะเดิมในการวิเคราะห์ได้ ผู้ วิจยัจึงปรับเปลียนอตัราสว่นของวฏัภาค

เคลือนทีเป็นแบบเปลียนสัดส่วนขณะทําการวิเคราะห์ (Gradient) ตามตารางที 2-2 โดยผลของการ

วิ เ คราะ ห์ สารอ นุพัน ธ์แอลดี ไฮ ด์ -DNPH แสดงผลใ น ช่ ว ง ที เ ป็ น อัต ราส่ว น แบ บ คง ที สัดส่ว น 

ACN60%:MilliQ40% จากนันปรับสดัส่วนเป็น ACN100% เพือกําจัดสารตกค้างจากระบบ เวลาทีใช้ใน

การวิเคราะห์ 20 นาที (ดงัรูป 3-5) 
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รูปที 3-4 โครมาโทแกรมของการวิเคราะห์สารมาตรฐานผสมแอลดีไฮด์ในนํา ความเข้มข้น 1.0 mg/L โดย

ด้วยคอลมัน์ C18 Zorbax Eclipese XDB : Isocratic ACN60%:Milli-Q40% 

 

รูปที 3-5 โครมาโทแกรมของการวิเคราะห์สารสกัดจากนําตวัอย่างผสมแอลดีไฮด์ ความเข้มข้น 10 µg/L 

โดยด้วยคอลมัน์ C18 Zorbax Eclipese XDB : Gradient ตามตารางที 2-2 

 ดงันันในการวิเคราะห์จึงเลือกใช้คอลมัน์ C18 Zorbax Eclipese XDB  และสําหรับการวิเคราะห์

สารละลายมาตรฐาเพือใช้สร้างกราฟมาตรฐานจะใช้อตัราการไหลของวฏัภาคเคลือนที 1.2 mL/min และ
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ใช้วฏัภาคเคลือนทีแบบคงที (Isocratic) ทีสดัสว่น ACN60% : Milli-Q40% โดยใช้เวลาในการวิเคราะห์ 10 

นาที และสําหรับการวิเคราะห์สารสกดัจากนําตวัอย่างผสมแอลดีไฮดส์ามารถใช้อตัราการไหลของวฏัภาค

เคลือนที 1.2 mL/min เช่นกนั แตต้่องมีการทํา Post run เพือปรับสดัส่วน ACN ให้เป็น 100% ซึงเป็นการ

กําจัดสารตกค้างออกจากคอลัมน์ จึงจะสามารถทําการวิเคราะห์ได้อย่างต่อเนือง และใช้เวลาในการ

วิเคราะห์ 20 นาที 

  

3.3 การศึกษาชนิดของตัวทาํละลายทีใช้ในการทาํกราฟมาตรฐาน 

 ผู้ วิจัยได้ทําการเตรียมกราฟมาตรฐานจากสารละลายมาตรฐานผสมแอลดีไฮด์ 2 ชนิด ได้แก่ 

สารละลายมาตรฐานผสมแอลดีไฮด์ทีเตรียมในนํา Milli-Q และสารละลายมาตรฐานผสมแอลดีไฮด์ที

เตรียมใน ACN พบว่าสารทีเตรียมใน ACN ปรากฏสญัญาณของอนุพันธ์แอลดีไฮด์ทัง 4 ชนิดทีสงูกว่า

สารละลายมาตรฐานผสมแอลดีไฮด์ทีเตรียมในนํา Milli-Q (ดังรูปที 3-6, 3-7) ทําให้สามารถตรวจวัด

สญัญาณทีความเข้มข้นตําได้ดี เนืองจากทงั DNPH และแอลดีไฮด์มีความสามารถการละลายในนํา Milli-

Q ได้น้อย จึงไมส่ามารถเกิดปฏิกิริยากนัได้อย่างสมบรูณ์ ประกอบกบัเมือทําการสกดัอย่างสมบรูณ์แล้วสาร

ตวัอย่างจะอยู่ในตวัทําละลาย ACN ดงันนัผู้ วิจยัจึงเลือก ACN เป็นตวัทําละลายในการเตรียมสารละลาย

มาตรฐานผสมแอลดีไฮด ์

 

รูปที 3-6 ปริมาณอนุพันธ์แอลดีไฮด์-DNPH ทีวิเคราะห์ได้ในการสารละลายมาตรฐานผสมแอลดีไฮด์ 

ความเข้มข้น 1.0 mg/Lและการทําอนพุนัธ์ในตวัทําละลาย ACN และ นํา Milli-Q  
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รูปที 3-7 ปริมาณอนุพันธ์แอลดีไฮด์-DNPH ทีวิเคราะห์ได้ในการสารละลายมาตรฐานผสมแอลดีไฮด์ 

ความเข้มข้น 0.1 mg/Lและการทําอนพุนัธ์ในตวัทําละลาย ACN และ นํา Milli-Q  

 

 

 สามารถสร้างกราฟมาตรฐานจากสารละลายมาตรฐานผสมแอลดีไฮด์ใน ACN (ดงัรูปที 3-8) 

พบวา่มีความสมัพนัธ์แบบเส้นตรงทีดี อยูใ่นช่วงการวิเคราะห์ (Linear range) ที 0.1-1.0 mg/L โดยมี

สมการและคา่ regression correlation coeffcients (R2) ของอนพุนัธ์ของ Formaldehyde, 

Acetaldehyde, Propanal และ Butanal เท่ากบั 0.9996, 0.9986, 0.9989 และ 0.9996 ตามลําดบั (ดงั

ตารางที 3-1) ทงันีพบวา่คา่ R2 ทีได้มีคา่มากกวา่ 0.995 
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รูปที 3-8 กราฟมาตรฐานสารละลายมาตรฐานผสมแอลดไีฮด์ใน ACN ของการวิเคราะห์อนพุนัธ์แอลดีไฮด ์

ในช่วงความเข้มข้น 0.1-1.0 mg/L 

 

ตารางที 3-1 สมการและคา่ R2 ของกราฟมาตรฐานสารละลายมาตรฐานผสมแอลดีไฮดใ์น ACN ของการ

วิเคราะห์อนพุนัธ์แอลดีไฮด์ในช่วงความเข้มข้น 0.1-1.0 mg/L 

ชนิดสาร สมการ R2 

Formaldehyde y=331473x+ 3071 0.9996 

Acetaldehyde y=27973x- 1101 0.9986 

Propanal y=90636x+ 4728 0.9989 

Butanal y=81235x- 598 0.9996 
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3.4 การสกัดแอลดีไฮด์ในนําด้วยแผ่นเส้นใยทีเคลือบด้วย DNPH 

ผู้ วิจยัได้ทําการสกดัสารละลายแบลงก์ และสารตวัอย่างทีผสมแอลดีไฮด์ด้วยแผน่เส้นใยทีเคลือบ

ด้วย DNPH และนํามาวิเคราะห์หาอนพุนัธ์ของแอลดีไฮด์ พบวา่โครมาโทแกรมจากสารสกดัของสารละลาย

แบลงก์ (ดงัรูปที 3-9) ให้สญัญาณของ DNPH แสดงคา่ทีเวลา 2.1 นาที และพบพีคของ Formaldehyde, 

Acetaldehyde, Propanal และ Butanal ที Retention time  3.1, 4.1, 5.8 และ 8.5 นาทีตามลําดบั  

 

 
รูปที 3-9 โครมาโทแกรมของการวิเคราะห์สารสกัดจากสารละลายแบลงก์ด้วยคอลัมน์ C18 Zorbax 

Eclipese XDB 

 และเมือนํามาเปรียบเทียบกบัโครมาโทแกรมของสารสกดัจากสารตวัอย่างทีผสมแอลดีไฮด์ (ดงัรูป

ที 3-10 ) พบว่าสญัญาณของ DNPH แสดงค่าทีเวลาประมาณ 2.1 นาทีเช่นเดียวกัน แต่มีพืนทีใต้กราฟ

ลดลงอย่างมีนัยสําคัญ และพบพีคของ Formaldehyde, Acetaldehyde, Propanal และ Butanal ที 

Retention time  ดงัตอ่ไปนี 3.2, 4.1, 5.9 และ 8.6 นาทีตามลําดบั แตก่ลบัให้พืนทีใต้กราฟใกล้เคียงกับผล

การวิเคราะห์ของสารสกดัของสารละลายแบลงก์ และพบวา่คา่สญัญาณทีวิเคราะห์ได้ในการสกดัแตล่ะครัง

ให้ไมเ่ป็นไปทางเดียวกนั ทําให้ไมส่ามารถสรุปผลการสกดัได้ 
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รูปที 3-10 โครมาโทแกรมของการวิเคราะห์สารสกดัจากตวัอย่างผสมแอลดีไฮด์ ความเข้มข้น 10 µg/L ด้วย

คอลมัน์ C18 Zorbax Eclipese XDB 
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บทท ี4 

สรุปผลการทดลอง 

 
4.1 สรุปผลการทดลอง 

 ในการศึกษาหาภาวะทีเหมาะสมในการวิเคราะห์สารในกลุ่มแอลดีไฮด์ ได้แก่ Formaldehyde, 

Acetaldehyde, Propanal และ Butanal สามารถใช้เทคนิคอิเล็กโทรสปินนิงในการเตรียมแผ่นเส้นใย

ไนลอนทีมีลกัษณะเรียบและมีขนาดสมําเสมอ เส้นใยมีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเฉลีย 96±18 nm และ

นํามาเคลือบด้วย DNPH สําหรับใช้ในการสกดัสารกลุม่แอลดีไฮด์ เป็นการเพิมความเข้มข้นและทําอนพุนัธ์

แอลดีไฮด-์DNPH ในขนัตอนเดียว เพือให้สามารถวิเคราะห์ผา่นเครือง HPLC และตรวจวดัด้วยเครือง UV-

vis ทีความยาวคลืน 360 nm โดยใช้ภาวะทีเหมาะสมในการวิเคราะห์ด้วย HPLC ดงัทีกลา่วในตารางที 2-2 

ด้วยคอลมัน์ C18 Zorbax Eclipese XDB และในการศกึษาภาวะทีเหมาะสมพบว่าอะซิโตรไนไตรล์เป็นตวั

ทําละลายทีเหมาะสมในการเตรียมสารละลายมาตรฐานผสมแอลดีไฮด์สําหรับสร้างกราฟมาตรฐาน 

สามารถสร้างกราฟมาตรฐานเพือใช้ในการวิเคราะห์เชิงปริมาณสําหรับสารประกอบแอลดีไฮด์ทัง 4 ชนิด 

โดยมีช่วงการวิเคราะห์ทีให้ความสมัพนัธ์เป็นเส้นตรงทีดีอยู่ในช่วง 0.1-1.0 mg/L เมือทําการวิเคราะห์สาร

ตวัอย่างทีมีแอลดีไฮด ์10 µg/L ด้วยแผน่เส้นใยทีเคลือบด้วย DNPH พบว่าสญัญาณทีได้มีค่าไม่คงที และ

ใกล้เคียงกบัสญัญาณทีได้จากการวิเคราะห์สารละลายแบลงก์ ดงันนัจึงไมส่ามารถสรุปถึงประสิทธิภาพใน

การสกดัสารประกอบแอลดีไฮด์ได้ 

 

4.2 ข้อเสนอแนะ 

 ในการพฒันางานวิจยัควรเริมจากการหาสาเหตคุวามคลาดเคลือนทีเกิดขนึในการทดลอง 

โดยการตรวจสอบแตล่ะขนัตอน เช่น การตรวจหาปริมาณสาร DNPH ทีเคลือบอยู่บนแผน่เส้นใยเพือยืนยนั

ประสิทธิภาพในการเคลือบสาร DNPH การตรวจสอบขนัตอนสกัดว่าเกิดการทําอนุพันธ์สมบูรณ์หรือไม ่

และการตรวจสอบประสิทธิภาพของคอลมัน์ เป็นต้น จากนันทําการแก้ไขปัญหาดงักล่าว และทําการหา

ประสิทธิภาพของแผน่เส้นใยในการสกดัสารประกอบแอลดีไฮด์ตอ่ไป 
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ตารางที ผ-1 พืนทีใต้กราฟของสารอนพุนัธ์แอลดีไฮด-์DNPH แตล่ะชนิด เมือเปลียนชนิดตวัทําละลายใน

การวิเคราะห์สารละลายมาตรฐานผสมแอลดีไฮด์ ความเข้มข้น 1.0 mg/L 

Solvent Reagent 

Peak area 

SD Trial1 Trial2 Trial3 Mean 

ACN 

 

 

 

Formaldehyde 332496 337764 331661 333973 3308 

Acetaldehyde 25098 27125 26968 26397 1127 

Propanal 93965 93122 94930 94005 904 

Butanal 80596 80796 79840 80410 504 

Milli-Q water 

 

 

 

Formaldehyde 186701 189148 190462 188770 1908 

Acetaldehyde 21542 22630 24576 22916 1537 

Propanal 39445 37609 35502 37518 1973 

Butanal 22896 24507 22645 23349 1010 

 

ตารางที ผ-2 พืนทีใต้กราฟของสารอนพุนัธ์แอลดีไฮด-์DNPH แตล่ะชนิด เมือเปลียนชนิดตวัทําละลายใน

การวิเคราะห์สารละลายมาตรฐานผสมแอลดีไฮด์ ความเข้มข้น 0.1 mg/L 

Solvent Reagent 

Peak area 

SD Trial1 Trial2 Trial3 Mean 

ACN 

 

 

 

Formaldehyde 36274 38776 37949 37666 1274 

Acetaldehyde 1492 1031 1776 1433 375 

Propanal 12500 13891 13044 13145 700 

Butanal 6646 7829 8137 7537 787 

Milli-Q water 

 

 

 

Formaldehyde 26330 26033 26221 26195 150 

Acetaldehyde 1517 1629 1363 1503 133 

Propanal 6193 5074 5059 5442 650 

Butanal 1488 2032 1531 1683 302 
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ตารางที ผ-3 พืนทีใต้กราฟของสารอนพุนัธ์แอลดีไฮด-์DNPH แตล่ะชนิด ของสารละลายมาตรฐานผสม

แอลดีไฮด์เมือเตรียมใน ACN ในช่วงความเข้มข้น 0.1-1.0 mg/L 

COMPOUND 

ความเข้นข้น (mg/L) 

0.1 0.3 0.5 0.8 1.0 

Formaldehyde 37666 102536 165007 271145 333973 

Acetaldehyde 1433 7424 12958 21806 26397 

Propanal 13145 32208 50168 78832 94005 

Butanal 7537 24191 39143 65063 80410 
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ประวัตผิู้วิจยั 

 

นางสาวศาณิมา พฒันถาบุตร เกิดเมือวนัที 23 กรกฎาคม พ.ศ. 2535 ทีกรุงเทพมหานคร สําเร็จ

การศึกษาระดบัชันมัธยมศึกษาตอนปลาย สายสามญั แผนก วิทย์-คณิต จากโรงเรียนรุ่งอรุณ จังหวัด

กรุงเทพมหานคร เมือปีการศึกษา 2552 เข้าศึกษาต่อระดบัปริญญาตรี หลักสตูร วิทยาศาสตรบัณฑิต 

ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั เมือปีการศกึษา 2554 

ทีอยู่ทีสามารถติดตอ่ได้หลงัจากจบการศกึษาปริญญาตรี 152 ซอยท่าดินแดง 18 ถนนท่าดินแดง 

เขต/แขวงคลองสาน กรุงเทพมหานคร 10600 

 

นางสาวณพินธา บุญวงัทอง เกิดเมือวนัที 13 พฤษภาคม พ.ศ. 2536 ทีจังหวดักรุงเทพมหานคร 

สําเร็จการศกึษาระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย สายสามญั แผนกวิทย์-คณิต จากโรงเรียนสตรีวิทยา จังหวดั

กรุงเทพมหานคร เมือปีการศึกษา 2553 เข้าศึกษาต่อระดบัปริญญาตรี หลกัสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต 

ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั เมือปีการศกึษา 2554 

ทีอยู่ทีสามารถติดต่อได้หลงัจากจบการศึกษาปริญญาตรี 212/7 ถนนประชาธิปก แขวงหิรัญรูจี 

เขตธนบรีุ กรุงเทพมหานคร 10600 
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