
บทที่ 4 
 

ผลการทดลอง 
 
4.1 ผลทดสอบวัสดุและสารเคมีท่ีใชในการทดลอง 
 ในการวิจัยคํานึงถึงวัสดุและสารเคมีท่ีใชในการทดลอง โดยการนําวัสดุและสารเคมีมาทดสอบ เพื่อ
ดูรูปแบบของ Chromatogram วามีพีคครบกวนพีคของน้ํามันเบนซินหรือไม โดยวัสดุท่ีนํามาทดสอบ คือ 
กระดาษ Kimwipes ถุงชา (Tea bag) ถานไมไผ และถานกัมมันตเมื่อนํามาสกัดดวย dichloromethane 
ปริมาตร 1 ml โดยพบวา Chromatogram ของกระดาษ Kimwipes ถุงชา (Tea bag), ถานไมไผ และถานกัม
มันตไมพบพีคท่ีรบกวนของน้ํามันเบนซิน และสารตัวทําละลาย dichloromethane ไมพบพีคท่ีรบกวนของ
น้ํามันเบนซินเชนกัน 

 
รูป 4.1 Chromatogram ของกระดาษ Kimwipes 

 
รูป 4.2 Chromatogram ของถุงชา (Tea bag) 



 
รูป 4.3 Chromatogram ของถานไมไผ 

 
รูป 4.4 Chromatogram ของถานกัมมันต 

 
ตาราง 4.1 ผลการทดสอบวสัดุท่ีใชในการทดลอง 

วัสดุและสารเคมีท่ีใชในการทดลอง ผลการทดสอบ 

กระดาษ Kimwipes ไมพบพีคท่ีรบกวนพีคของนํ้ามันเบนซิน 
ถุงชา (Tea bag) ไมพบพีคท่ีรบกวนพีคของนํ้ามันเบนซิน 
ถานไมไผ ไมพบพีคท่ีรบกวนพีคของนํ้ามันเบนซิน 
ถานกัมมันต ไมพบพีคท่ีรบกวนพีคของนํ้ามันเบนซิน 
 
4.2 ผลวิเคราะหน้ํามันเบนซิน 



 การวิเคราะหหาสารประกอบของน้ํามันเบนซินเพื่อดูรูปแบบของ Chromatogram เพราะนํ้ามัน
เบนซินมีสารประกอบหลายชนิด จึงไดพคีท่ีสําคัญ ดังรูป 

 
รูป 4.5 Chromatogram ของนํ้ามันเบนซินปริมาตร 0.5 μl/ml วิเคราะหดวยเทคนิค GC-MS 

 จากภาพ 4.5 รูปแบบ Chromatogram ของนํ้ามันเบนซินวิเคราะหดวยเทคนิค GC-MS ซ่ึงเปนเทคนิค
ท่ีสามารถระบุไดวานาจะเปนสารใด ผลการวิเคราะหพบวา ทุกระดับความเขมขนของน้ํามันเบนซิน มี
รูปแบบของ Chromatogram ท่ีคลายกัน และมีพีคหลายพีค แตมีเพียง 5 พีคท่ี (Eric Stauffer, 2008) ได
แนะนําวาเปนพีคเอกลักษณของนํ้ามันเบนซิน โดยสารประกอบท่ีจุดเดือดต่ํา ความดันไอสูง คือ Toluene 
แสดงพีคกอนและสารประกอบที่จุดเดือดสูง ความดันไอต่ํา คือ 3-Ethyltoluene แสดงพีคลําดับทายสุด ดัง
ตาราง 4.2 
ตาราง 4.2 Retention time ท้ัง 5 ท่ีเปนพีคเอกลักษณของน้ํามันเบนซิน 

Retention time 
เฉล่ียของนํ้ามันเบนซิน 

(min) 

 
Group (Name) 

 
m/z 

1.84 Toluene 91 
2.19 Ethylbenzene 91, 106 
2.23 Xylene 91, 106 
2.36 O-xylene 91, 106 
2.78 3-Ethyltoluene 105, 120 

 

4.3 ผลทดสอบประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยของนํ้ามันเบนซิน 



 การทดสอบประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยของน้ํามันเบนซินโดยตัวดูดซับ คือ ถานไมไผ และ
ถานกัมมันตเพื่อมาเปรียบเปรียบประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยของนํ้ามันเบนซิน โดยการสกัดดวย 
Dichloromethane 2 ml โดยท่ีมีน้ํามันเบนซินท่ีมีความเขมขนตางกัน คือ 0.2, 0.5, 1.0 μl/ml ตามลําดับ ไดผล
ดังภาพ 

 

 

 

Toluene 

Ethylbenzene 

Xylene 
O-xylene 3-Ethyltoluene 

      น้ํามันเบนซินท่ีความเขมขน 0.2 μl/ml 

น้ํามันเบนซินท่ีความเขมขน 0.5 μl/ml 

น้ํามันเบนซินท่ีความเขมขน  1.0 μl/ml 

รูป 4.6  Chromatogram ของผงถานไมไผท่ีดูดซับไอระเหยของน้ํามันเบนซินท่ีความเขมขน 0.2, 0.5, 
 1.0 μl/ml ตามลําดับ 



 

รูป 4.7 Chromatogram ของถานกัมมันตท่ีดดูซับไอระเหยของน้ํามันเบนซินท่ีความเขมขน 0.2, 0.5,            
1.0 μl/ml ตามลําดับ 

ตาราง 4.3 ปริมาณของสารประกอบหลักของน้ํามันเบนซินท่ีตัวดูดซับท้ัง 2 ชนิด สามารถดูดซับ    
ไอระเหยของน้ํามันเบนซิน จากผลวิเคราะหดวยเทคนิค GC-MS 

น้ํามันเบนซินท่ีความเขมขน 0.2 μl/ml 

น้ํามันเบนซินท่ีความเขมขน 0.5 μl/ml 

น้ํามันเบนซินท่ีความเขมขน  1.0 μl/ml 

Ethylbenzene 

Xylene 
3-Ethyltoluene 

O-xylene 

Toluene 



 

ชุดตัวอยาง 

 

ปริมาตรของ
น้ํามันเบนซิน 

(μl/1ml) 

ปริมาณของสารประกอบหลักของน้ํามันเบนซินท่ีตัวดดูซับสามารถดดู
ซับไอระเหยของนํ้ามันเบนซินได (ppm) 

Toluene Ethylbenzene Xylene O-xylene 3-Ethyltoluene 

ถานไมไผ 0.2 0.11 0.31 0.21 0.23 0.2 
ถานไมไผ 0.5 0.17 0.36 0.3 0.34 0.3 
ถานไมไผ 1.0 0.37 0.62 0.52 0.56 0.54 
ถานกัมมันต 0.2 0.21 0.45 0.36 0.37 0.33 
ถานกัมมันต 0.5 0.35 0.69 0.52 0.52 0.53 
ถานกัมมันต 1.0 0.91 0.8 0.75 0.7 0.77 

 
  จากผลการวิเคราะหพีคเอกลักษณของน้ํามันเบนซินท่ีถานไมไผและถานกัมมันต สามารถดูดซับไอ
ระเหยในนํ้ามันเบนซินท่ีระดับความเขมขนตางกัน พบวาในระดับความเขมขนของน้ํามันเบนซินท่ีตางกัน 0.2, 
0.5, 1.0 μl ตามลําดับ ประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยถานไมไผและถานกัมมันตพบวา พีคเอกลักษณของ
น้ํามันเบนซินท่ีพบ (ภาพ 4.6และ 4.7) ไดแก Toluene, Ethylbenzene, Xylene, O-xylene และ 3-Ethyltoluene 
ซ่ึงในระดับความเขมขนของน้ํามันเบนซินท่ี 0.2 μl พีคเอกลักษณของสารประกอบท่ีดูดซับมีปริมาณมากท่ีสุด 
คือ Ethylbenzene ถานไมไผมีปริมาณ 0.31 ppm และถานกัมมันตมีปริมาณ 0.45 ppm แตพีคเอกลักษณของ
สารประกอบท่ีดูดซับมีปริมาณนอยท่ีสุด คือ Toluene ถานไมไผมีปริมาณ 0.11 ppm และถานกัมมันตมีปริมาณ 
0.21 ppm ในระดับความเขมขนของน้ํามันเบนซินท่ี 0.5 μl/ml พีคเอกลักษณของสารประกอบท่ีดูดซับมีปริมาณ
มากท่ีสุด คือ Ethylbenzene ถานไมไผมีปริมาณ 0.36 ppm และถานกัมมันตมีปริมาณ 0.69 ppm แตพีค
เอกลักษณของสารประกอบท่ีดูดซับมีปริมาณนอยท่ีสุด คือ Toluene ถานไมไผมีปริมาณ 0.17 ppm และถานกัม
มันตมีปริมาณ 0.35 ppm และในระดับความเขมขนของน้ํามันเบนซินท่ี 1.0 μl พีคเอกลักษณของสารประกอบท่ี
ดูดซับมีปริมาณมากท่ีสุดของถานไมไผ คือ Ethylbenzene มีปริมาณ 0.62 ppm พีคเอกลักษณของสารประกอบท่ี
ดูดซับมีปริมาณนอยท่ีสุด คือ Toluene แตถานกัมมันตพีคเอกลักษณของสารประกอบท่ีดูดซับมีปริมาณมาก
ท่ีสุด คือ Toluene มีปริมาณ 0.91 ppm พีคเอกลักษณของสารประกอบท่ีดูดซับมีปริมาณนอยท่ีสุด คือ O-xylene 
มีปริมาณ 0.7 ppm ท้ังนี้การดูดซับของ ถานกัมมันตในระดับความเขมขนของน้ํามันเบนซินท่ี 1.0 μl มีความ
แตกตางจากกลุมเนื่องจากปจจัยทางดานกายภาพ เชน จุดเดือด ส่ิงแวดลอม อุณหภูมิ เปนตน 
 

4.4 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของถานไมไผในการดูดซับไอระเหยของนํ้ามันเบนซิน 



 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของถานไมไผในการดูดซับไอระเหยของน้ํามันเบนซิน โดยนํา
ปริมาณคาตอบสนองของตัวดูดซับถานไมไผและถานกัมมันตท่ีดูดซับไอระเหยของน้ํามันเบนซิน มา
เปรียบเทียบกับคาตอบสนองของนํ้ามันเบนซิน ท่ีความเขมขนเดียวกัน แลวคํานวณหา % Recovery ไดผลดัง
ตาราง 4.4     
ตาราง 4.4 คาเฉล่ียของ % Recovery ของถานไมไผและถานกัมมันตท่ีความเขมขน 0.5, 1.0 μl/ml 

 

Retention time
เฉล่ียของนํ้ามัน
เบนซิน (min) 

 

Group (Name) 

% Recovery 

ความเขมขนของน้ํามันเบนซิน   
ท่ี 0.5μl/ml 

ความเขมขนของน้ํามัน
เบนซิน  ท่ี 1.0 μl/ml 

ถานไมไผ ถานกัมมันต ถานไมไผ ถานกัมมันต 

1.84 Toluene 56.2 90 43.7 91.5 
2.19 Ethylbenzene 75.4 150.2 60.1 77.7 
2.23 Xylene 81.3 134.6 52.0 71.7 
2.36 O-xylene 90.3 131 62.0 75.5 
2.78 3-Ethyltoluene 75.56 120.7 58.0 79.2 

  

รูป 4.8 แผนภมิูการแสดง % Recovery ของถานไมไผและถานกัมมันตในการดดูซับไอระเหยของ            
           น้ํามันเบนซินท่ีความเขมขน   
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รูป 4.9 แผนภมิูการแสดง % Recovery ของถานไมไผและถานกัมมันตในการดดูซับไอระเหยของ 
           น้ํามันเบนซินท่ีความเขมขน 1.0 μl/ml 

 

 

 

4.5 การทํา Calibration curve  
 การทํากราฟมาตรฐานทําไดโดยนําคาการตอบสนองของพีคเอกลักษณของนํ้ามันเบนซินท่ีความ
เขมขนตางกัน คือ 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 4.0 μl/ml นํามาทํากราฟไดผลดังนี ้
ตาราง 4.5 การตอบสนองของพีค Toluene คา Retention time ท่ีความเขมขนตางกัน 

ความเขมขนของน้ํามันเบนซิน (μl/ml) คาการตอบสนอง (Response) 

0.5 13564 

1.0 29055 

1.5 41342 

2.0 57911 

4.0 103720 
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 กราฟมาตรฐานของสารละลาย Toluene มีความเปนเสนตรงในชวงความเขมขน 0.5-4.0 μl/ml และ
มีคาความสัมพันธ (Correlation coefficient) R² = 0.995 
 

 

ภาพ 4.10 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางการตอบสนองกับความเขมขนของสารละลาย      
มาตรฐานToluene 
 
 
ตาราง 4.6 การตอบสนองของพีค Ethylbenzene คา Retention time ท่ีความเขมขนตางกัน 
 

ความเขมขนของน้ํามันเบนซิน (μl/ml) คาการตอบสนอง (Response) 

0.5 421 

1.0 945 

1.5 1422 

2.0 1806 

4.0 3745 

  
 กราฟมาตรฐานของสารละลาย Ethylbenzene มีความเปนเสนตรงในชวงความเขมขน 0.5-4.0 μl/ml 
และมีคาความสัมพันธ (Correlation coefficient) R² = 0.999 
 

y = 25546x + 3135.
R² = 0.995
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ภาพ 4.11 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางการตอบสนองกับความเขมขนของสารละลาย      
มาตรฐาน Ethylbenzene 
 
 

 

ตาราง 4.7 การตอบสนองของพีค Xylene คา Retention time ท่ีความเขมขนตางกัน 
 

ความเขมขนของน้ํามันเบนซิน (μl/ml) คาการตอบสนอง (Response) 

0.5 1336 

1.0 3222 

1.5 4288 

2.0 5949 

4.0 11116 

 
 กราฟมาตรฐานของสารละลาย Xylene มีความเปนเสนตรงในชวงความเขมขน 0.5-4.0 μl/ml และมี
คาความสัมพันธ (Correlation coefficient) R² = 0.996 
 

y = 941.1x ‐ 26.24
R² = 0.999
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ภาพ 4.2 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางการตอบสนองกับความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน
 Xylene 

 

 

ตาราง 4.8 การตอบสนองของพีค O-xylene คา Retention time ท่ีความเขมขนตางกัน 
 

ความเขมขนของน้ํามันเบนซิน (μl/ml) คาการตอบสนอง (Response) 

0.5 764 

1.0 1749 

1.5 2767 

2.0 3873 

4.0 6781 

  
 กราฟมาตรฐานของสารละลาย O-xylene มีความเปนเสนตรงในชวงความเขมขน 0.5-4.0 μl/ml และ
มีคาความสัมพันธ (Correlation coefficient) R² = 0.99 
 

y = 2745.x + 239.7
R² = 0.996
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ภาพ 4.13 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางการตอบสนองกับความเขมขนของสารละลาย        
มาตรฐาน O-xylene 
 
 

ตาราง 4.9 การตอบสนองของพีค Ethyltoluene คา Retention time ท่ีความเขมขนตางกนั 
 

ความเขมขนของน้ํามันเบนซิน (μl/ml) คาการตอบสนอง (Response) 

0.5 6930 

1.0 14577 

1.5 21327 

2.0 28794 

4.0 53339 

 
 กราฟมาตรฐานของสารละลาย Ethyltoluene มีความเปนเสนตรงในชวงความเขมขน 0.5-4.0 μl/ml 
และมีคาความสัมพันธ (Correlation coefficient) R² = 0.997 
 

y = 1708.x + 111.9
R² = 0.990
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ภาพ 4.13 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางการตอบสนองกับความเขมขนของสารละลาย       
มาตรฐาน Ethyltoluene  

 

 

y = 13156x + 1313.
R² = 0.997
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