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ຍຈ຺຃ຼັຈນງ ໄ 
 ຍຈ຺຃຺ ໄຌ຃ທ ໄາຌີ ໄແຈ ໄ຋ຈ຺ຖບຄຘ ໄາຄບຸຎະກບຌ຾ຍຍຄໃ າງຈາງຽຑ ໃ ບຆໃ ທງເຌກາຌ
຾ງກ຋າຈຽບຉາ຿ຌຖ (C2H5OH) ເຌປູຍ຾ຍຍ຋າຈບາງບບກ຅າກຉທ຺ດໃ າຄຽ຃ ໃ ບຄ
ຈ ໃ ຓຎະຽຑຈຉໃ າຄໂ ນົ  ຽບີ ໄຌ຿ຈງນງ ໄທໃ າ “ໜໃ ທງ຾ງກ”. ໜໃ ທງ຾ງກຈຼັໃ ຄກໃ າທຘ ໄາຄ
຅າກຂທຈ຾ກ ໄທຽ຃ ໃ ບຄຈ ໃ ຓ຋ີໃ ຽນົ  ບເຆ ໄຂະໜາຈ 40 mL ຽຆິໃ ຄຽຎຼັຌຍໃ ບຌຍຼັຌ຅຋ຸາຈ
ຈຼັກ຅ຼັຍບາງ (ນົ  ຽບີ ໄຌທໃ າຉທ຺ປຼັຍ) ຾ຖະ ຓຍີໃ ບຌຘ ານົຼັຍຍຼັຌ຅ຉຸທ຺ດໃ າຄຽ຃ ໃ ບຄຈ ໃ ຓ຋ີໃ
ນ ໄບງຉິຈດູໃ ກ ຼັຍຐາຂທຈ. ກາຌຽປຼັຈທຼກຂບຄໜໃ ທງ຾ງກຽຖີໃ ຓ຅າກກາຌຘີຈ
ຉທ຺ດໃ າຄຽ຃ ໃ ບຄຈ ໃ ຓ຋ີໃ ຓຘີໃ ທຌຎະກບຍຂບຄ C2H5OH ຖຄ຺ເຘໃ ນົບຈຍຼັຌ຅ຉຸທ຺ດໃ າຄ
຿ຈງຏໃ າຌປູຈ ໄາຌຽ຋ິຄຐາຂທຈ. ຽຓ ໃ ບຎະແທ ໄແຖງະໜຶໃ ຄ຋ີໃ ບຸຌນະຑູຓນ ໄບຄ, 
C2H5OH ຅ະຖະຽນີງບບກຓາແຈ ໄຽບຄ ຾ຖ ໄທຖະຖາງຖຄ຺ຘູໃ ຉທ຺ປຼັຍ຋ີໃ ຽຎຼັຌ຋າຈ
ຖະຖາງແຈ຿຃ຕຽຓຉ (Cr2O7

2
⁻) ຋ີໃ ຓຘີຘີ ຺ ໄຓ ຾ຖ ໄທຽກຈີຎະຉກິຖິງິາຕີຈ໅ບກຘ໌

ກາງຽຎຼັຌແບບບຌ຿຃ຕຓຼຓ (Cr
3+) ຋ີໃ ຓຘີຂີຼທ. ຃ທາຓຽຂຼັ ໄຓຂບຄຘຂີຼທ຋ີໃ ຽກຈີ

ຂຶ ໄຌ຅ະຘບຈ຃ໃ ບຄກຼັຍຎະຖຓິາຌ C2H5OH ຋ີໃ ຖະຽນງີບບກຓາ຅າກຉທ຺ດໃ າຄຽ຃ ໃ ບຄ
ຈ ໃ ຓ. ນົຼັຄ຅າກ 5 ຌາ຋ີ, ຽຎີຈຐາຂທຈ ຾ຖ ໄທຌ າ຋າຈຖະຖາງຘີຂຼທ຋ີໃ ແຈ ໄແຎ
ທຼັຈ຾຋ກ຃ໃ າຈູຈກ ຌ຾ຘຄຈ ໄທງຽ຃ ໃ ບຄ UV-Visible spectrophotometer ຋ີໃ
຃ທາຓງາທ຃ ໄຌ 590 nm. ຃ໃ າຈູຈກ ຌ຾ຘຄ຅ະຊ ກຎໃ ຼຌຽຎຼັຌຘໃ ທຌປ ໄບງ຿ຈງຍ ຖິ
ຓາຈ (%v/v) ຂບຄ C2H5OH ເຌຉທ຺ດໃ າຄຽ຃ ໃ ບຄຈ ໃ ຓ຾ຉໃ ຖະຆະຌຈິ ຿ຈງເຆ ໄ຋າຈ
ຓາຈຉະຊາຌ C2H5OH. ກາຌ຋຺ຈຖບຄ ແຈ ໄຘຶກຘາຎຼັຈເ຅ຉໃ າຄໂ ຋ີໃ ຘ຺ໃ ຄຏ຺ຌຉ ໃ
ຎະຘຈິ຋ຑິາຍຂບຄທ຋ິີ ກໃ ບຌຌ າແຎ຋ຈ຺ຘບຍກຼັຍຉທ຺ດໃ າຄຽ຃ ໃ ບຄຈ ໃ ຓ຅ຄິ. ຑຍ຺ທໃ າ 
ໜໃ ທງ຾ງກຈຼັໃ ຄກໃ າທຘາຓາຈເຆ ໄກທຈຘບຍຎະຖຓິາຌ C2H5OH ເຌຉທ຺ດໃ າຄຽຍງ, 
ທາງ, ຽນົ຺ ໄາ ຾ຖະ ແຆຽຈ ີແຈ ໄເຌຂບຍຽຂຈ 1.0 ຽຊຄິ 90%(v/v) ຿ຈງຎາຘະ຅າກ
ກາຌຖຍ຺ກທຌ຅າກຘ ີ຾ຖະ ຘິໃ ຄຽ຅  ບຎ຺ຌຉໃ າຄໂ ຋ີໃ ຓເີຌຉທ຺ດໃ າຄ (ຘໃ ທຌປ ໄບງກາຌ
ກຼັຍ຃ ຌ 89 – 109%) ຾ຖະ ງຼັຄເນ ໄ຃ທາຓ຋ໃ ຼຄຉຄ຺຋ີໃ ຈ.ີ ຅າກກາຌກທຈຘບຍ
ຈ ໄທງທ຋ິ຋ີາຄຘະຊຉິຑິຍ຺ທໃ າຎະຖຓິາຌ C2H5OH ຋ີໃ ຑຍ຺ຈ ໄທງໜໃ ທງ຾ງກ຋ຼຍ
ກຼັຍຎະຖຓິາຌ຋ີໃ ຖະຍຸຽ຋ຄິຘະນົາກຏະຖຈິຉະຑຼັຌຍ ໃ ຓ຃ີທາຓ຾ຉກຉໃ າຄກຼັຌດໃ າຄຓແີຌ
ຘ າ຃ຼັຌ. ຈຼັໃ ຄຌຼັ ໄຌ, ໜໃ ທງ຾ງກ຋ີໃ ຘ ໄາຄຂຶ ໄຌຌີ ໄຓ຋ີໃ າບໃ ຼຄຘູຄ຋ີໃ ຘາຓາຈຌ າແຎເຆ ໄເຌກາຌ
ທຽິ຃າະຎະຖຓິາຌ C2H5OH ເຌຽ຃ ໃ ບຄຈ ໃ ຓ຅ຄິແຈ ໄ.   
຃ າຘຼັຍຘ າ຃ຼັຌ: ຽ຃ ໃບຄຈ ໃຓ຾ບຖກ ປ , ຽບຉາ຿ຌຖ, ໜໃ ທງ຾ງກ, ກາຌທຼັຈ຾຋ກຘ ີ
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Abstract 
 This work described the utilization of a separation unit for 

colorimetric determination of ethanol (C2H5OH) in alcoholic 

drink samples. The unit was simply home-made from reused 40-

mL glass nutrition drink bottles. It consisted of a sample 

container, hanging from the bottle lid, and an acceptor (in this 

case dichromate solution (Cr2O7
2˗

)) container, which was the 

bottle body itself. The alcoholic drink sample was directly 

injected to the sample container via the bottle lid using a common 

plastic syringe. Ethanol in the samples spontaneously vaporized 

in the closed system and subsequently oxidized Cr2O7
2˗

 (orange) 

to green chromium ion (Cr
3+

) inside the unit. After five minutes, 

the unit was opened to transfer the acceptor for measuring color 

change as absorbance at 590 nm, which corresponded to C2H5OH 

concentration using a UV-Visible spectrophotometer. The method 

was found to be applicable for analysis of C2H5OH in the range 

1.0–90 %(v/v) with high accuracy (recovery 89 – 109 %), and 

satisfied precision. Ethanol contents in alcoholic beverage 

samples including beer, wine, whisky, and cider were quantified 

by this method, which were insignificantly different to those 

shown on product labels. The method has high potential for 

applying in analysis of C2H5OH in both colored and colorless 

liquid samples, with benefits of cheapness and simplicity. 

Keywords: Alcoholic beverages, Ethanol, Separation unit, 

Colorimetric detection 

 

1. ຑາກຘະຽໜ ີ
ຽ຃ ໃ ບຄຈ ໃ ຓ຾ບຖກ ປ  ນົ   ເຌຑາຘາຖາທຽບີ ໄຌທໃ າ ຽນົ຺ ໄາ 

ຽຎຼັຌຘິໃ ຄ຋ີໃ ດູໃ ຌ າຘຼັຄ຃ຓ຺ຓະຌຸຈຓາຈຌ຺ຌາຌ. ກາຌຏະຖຈິຽ຃ ໃ ບຄ
ຈ ໃ ຓ຾ບຖກ ປ  ຓຉີຼັ ໄຄ຾ຉໃ ຖະຈຼັຍ຃ທ຺ຽປ ບຌ ແຎ຅ຌ຺ຽຊຄິຖະຈຼັຍ
ບຸຈຘານະກ າ ຽຆິໃ ຄ຾ຌໃ ຌບຌທໃ າ ຅ າຽຎຼັຌຉ ໄບຄຓກີາຌກທຈ
ຘບຍຎະຖຓິາຌ຋າຈຽນົ຺ ໄາ ນົ   ຽບຉາ຿ຌຖ (C2H5OH) ດູໃ ຘະ  
ຽໝີຽຑ ໃ ບ຃ທຍ຃ຸຓ຃ຸຌຌະຑາຍຂບຄກາຌຏະຖິຈ. ທິ຋ີທຼັຈ 
຾຋ກຎະຖຓິາຌ C2H5OH ຋ີໃ ຌງິຓ຺ເຆ ໄກຼັຌ຾ຓໃ ຌບາແຘກາຌ
ທຼັຈ຾຋ກຌ ໄາໜຼັກ຅ າຽຑາະຂບຄຉທ຺ດໃ າຄຽ຃ ໃ ບຄຈ ໃ ຓ ຿ຈງເຆ ໄ
ຽ຃ ໃ ບຄ Pycnometer ຽຆິໃ ຄຽຎຼັຌທ຋ິ຋ີີໃ ຄໃ າງ ຾ຖະ ແທ ຾ຉໃ ຓຂີ ໄ
຅ າກຼັຈຊໄານາກຉທ຺ດໃ າຄຽ຃ ໃ ບຄຈ ໃ ຓຓຘີໃ ທຌຎະຘຓ຺ບ ໃ ຌໂ ເຌຎະ 
ຖຓິາຌຘູຄຽຆຼັໃ ຌ: ຌ ໄາຉາຌ ຾ຖະ ຘ ີ຾ຉໃ ກ ໃ ຊ ກຍຼັຌ຅ແຸທ ໄເຌທ຋ິີ
ຓາຈຉະຊາຌຂບຄກາຌທຽິ຃າະຎະຖຓິາຌ C2H5OH ເຌ

ຽ຃ ໃ ບຄຈ ໃ ຓ (AOAC, 1990). ຌບກ຅າກຌີ ໄ ເຌທ຋ິຓີາຈ 
ຉະຊາຌງຼັຄເຆ ໄກາຌກຼັໃ ຌ C2H5OH ບບກ຅າກຉທ຺ດໃ າຄ 
ກໃ ບຌກາຌທຽິ຃າະຈ ໄທງທ຋ິ ີແຉຽຉຕຽຆຌິ ນົ  ທຼັຈ຾຋ກຘ ີ
(Colorimetry) ຿ຈງບາແຘຎະຉກິຖິງິາບ໅ບກຆຽິຈຽຆຌິ
ຖະນທໃ າ ຄ  C2H5OH ກຼັຍ຋າຈຖະຖາງ ແຈ຿຃ຕຽຓຉ  
(Cr2O7

2˗
) ຽຆິໃ ຄຘຂີບຄ຋າຈຖະຖາງ Cr2O7

2˗ ຅ະຎໃ ຼຌ຅າກ
ຘຘີ຺ ໄຓຽຎຼັຌຘຂີຼທຂບຄແບບບຌ຿຃ຕຓຼຓ (Cr

3+
). ຾ຉໃ ທ຋ິີ

ຈຼັໃ ຄກໃ າທຉ ໄບຄເຆ ໄຑະຖຼັຄາຌ, ຉທ຺ດໃ າຄ ຾ຖະ ຋າຈຽ຃ຓເີຌຎະ 
ຖຓິາຌຂ ໄບຌຂ ໄາຄຘູຄ. ຌບກ຅າກຌີ ໄ ຌຼັກ຃຺ ໄຌ຃ທ ໄາ຅າກນົາກ
ນົາງຎະຽ຋ຈແຈ ໄ຃ຈິ຃຺ ໄຌທ຋ິກີາຌບ ໃ ຌໂ ຽຑ ໃ ບຽຎຼັຌ຋າຄຽຖ ບກ 
຾ຉໃ ງຼັຄ຃ຄ຺ເນ ໄຎະຘຈິ຋ຑິາຍເຌກາຌທຽິ຃າະ຋ີໃ ຈ ີ຾ຖະ ໜໄາ
ຽຆ ໃ ບຊ  ຽຆຼັໃ ຌ: ທ຋ິ຿ີ຃ຕຓາ຿ຉກຕາຒີ຋າຈບາງ (Buckee 

and Mundy, 1993; Wang et al., 2003), ຿຃ຕຓາ຿ຉ 
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ກຕາຒີ຋າຈ຾ນົທ (Betz and Nikelly, 1987; Yarita 

et al., 2002), ທຽິ຃າະຈ ໄທງຖຼັຄຘບີຌິຒຕາຽຕຈ (Debebe 

et al., 2017) ຾ຖະ ຃ ໄຌທິ຋ະງຸ຾ຍຍ Nuclear 

Magnetic Resonance ນົ  NMR (Isaac-Lam, 

2016). ທ຋ິ຋ີາຄຽຖ ບກຂ ໄາຄຽ຋ຄິຌຼັ ໄຌ ເຆ ໄຎະຖຓິາຌຉທ຺ດໃ າຄ຋ີໃ
ຍ ໃ ນົາງ ຾ຉໃ ຉ ໄບຄບາແຘຏູ ໄຆໃ ຼທຆາຌເຌກາຌທຽິ຃າະ ຽຌ ໃ ບຄ
຅າກຽຎຼັຌກາຌທຽິ຃າະ ຿ຈງເຆ ໄຽ຃ ໃ ບຄຓ ຋ີໃ ຋ຼັຌຘະແໝ ຾ຖະ 
ຖາ຃າ຾ຑຄ. 

ຽຌ ໃ ບຄ຅າກກາຌທຽິ຃າະຈ ໄທງຽ຃ ໃ ບຄຓ ຽຎຼັຌທ຋ິ຋ີີໃ ເນ ໄ
຃ທາຓຊ ກຉ ໄບຄຘູຄ ຾ຉໃ ຽຓ  ໃ ບຑ຅ິາຖະຌາ຿ຈງບີຄເຘໃ ຄຍ຺ຎະ 
ຓາຌເຌກາຌທຽິ຃າະ຾ຖ ໄທ ກາຌທຽິ຃າະ C2H5OH ຈ ໄທງ
ກາຌທຼັຈ຾຋ກຘ຿ີຈງເຆ ໄຽ຃ ໃ ບຄ UV/Visible Spectro-

Photometry ຊ ທໃ າ ຽຎຼັຌບກີ຋າຄຽຖ ບກ຋ີໃ ຽໝາະຘຓ຺ ຽຌ ໃ ບຄ
຅າກຽ຃ ໃ ບຄຓ ຓຖີາ຃າ຋ີໃ ຍ ໃ ຾ຑຄນົາງ ຾ຖະ ເຆ ໄຄໃ າງ. ຾ຉໃ ຽຌ ໃ ບຄ
຅າກກາຌທິຽ຃າະ C2H5OH ເຌຉ຺ທດໃ າຄຽ຃ ໃ ບຄຈ ໃ ຓນົາກ
ນົາງຎະຽຑຈ຋ີໃ ຓຘີິໃ ຄຽ຅  ບຎ຺ຌ຾ຉກຉໃ າຄກຼັຌ ຽຆິໃ ຄບາຈຖ຺ຍ
ກທຌກາຌທຼັຈ຾຋ກ ຾ຖະ ແຈ ໄຏຌ຺ກາຌທຽິ຃າະ຋ີໃ ຏຈິຑາຈ. 
ຈຼັໃ ຄຌຼັ ໄຌ, ເຌກາຌທຽິ຃າະຎະຖຓິາຌ C2H5OH ເຌຽ຃ ໃ ບຄຈ ໃ ຓ
ຈ ໄທງກາຌທຼັຈ຾຋ກຘ຅ີ ຶໃ ຄຉ ໄບຄ ຾ງກຽບາ຺ C2H5OH ບບກ
຅າກຉທ຺ດໃ າຄຽຘງກໃ ບຌ. ກາຌ຾ງກ C2H5OH ຋ີໃ ປູ ໄ຅ ຼັກກຼັຌ
ຈີ຾ຓໃ ຌກາຌກຼັໃ ຌ ຾ຉໃ ຉ ໄບຄເຆ ໄຉ຺ທດໃ າຄເຌຎະຖິຓາຌນົາງ 
຾ຖະ ຘິ ໄຌຽຎ ບຄຑະຖຼັຄຄາຌບກີຈ ໄທງ. Rangel ຾ຖະ Tóth 
(2000) ຾ຖະ Pinyou ຑ ໄບຓຈ ໄທງ຃ະຌະ (2011) ແຈ ໄ
຾ງກ C2H5OH ບບກ຅າກຉ຺ທດໃ າຄ ຿ຈງເຆ ໄ຾ຏໃ ຌຍາຄ 
(Membrane) ປໃ ທຓກຼັຍຖະຍຍ຺ທຽິ຃າະ຾ຍຍກາຌແນົບຼັຈ 
ຉະ຿ຌຓຼັຈ. ທ຋ິຈີຼັໃ ຄກໃ າທບາແຘ຃ທາຓຘາຓາຈເຌກາຌກາງ 
ຽຎຼັຌບາງຂບຄ C2H5OH ຾ຖະ຾ຏໃ ຏໃ າຌ຾ຏໃ ຌຍາຄ຅າກກະ 
຾ຘຉ຺ທດໃ າ ຄ ແຎນາກະ຾ຘຉ຺ທປຼັຍ  ນົ  ຽບີ ໄຌທໃ າ  Gas-

Diffusion Membrane ຽຑ ໃ ບຽກຈີຎະຉກິຖິງິາ຾ຖ ໄທຽ຃ ໃ ບຌ
຋ີໃ ແຎນາຽ຃ ໃ ບຄກທຈທຼັຈ຿ຈງບາແຘ຾ປຄຂຼັຍຽ຃ ໃ ບຌຂບຄຎ ໄາ. 
຾ຉໃ ຽຌ ໃ ບຄ຅າກຂ ໄ຅ າກຼັຈຂບຄ຾ຏໃ ຌຍາຄ຋ີໃ ຓ ຼັກຉຼັຌ, ຂາຈຄໃ າງ 
຾ຖະ ຉ ໄບຄຎໃ ຼຌເໝໃ ດູໃ ຘະຽໝ,ີ Choengchan ຑ ໄບຓຈ ໄທງ
຃ະຌະ (2006) ຅ ຶໃ ຄແຈ ໄຘະຽໜຖີະຍຍ຺ທຽິ຃າະຈ ໄທງ Gas 

Diffusion ບກີ຾ຍຍໜຶໃ ຄ຋ີໃ ຍ ໃ ຉ ໄບຄເຆ ໄ຾ຏໃ ຌຍາຄ຋ີໃ ຽບີ ໄຌທໃ າ 
Membraneless Gas-diffusion (MGD) ຾ຍຍບຼັຈຉະ 
຿ຌຓຼັຈ (Flow Injection, FI) ຽຑ ໃ ບທຽິ຃າະ C2H5OH 
ເຌຽ຃ ໃ ບຄຈ ໃ ຓ. ຖະຍຍ຺ໜໃ ທງ຾ງກ຾ຍຍ MGD ຊ ກບບກ
຾ຍຍເນ ໄ C2H5OH ຖະຽນງີ຅າກຐຼັໃ ຄກະ຾ຘຉທ຺ດໃ າຄ ແຎນາ

ຐຼັໃ ຄກະ຾ຘຉທ຺ປຼັຍ ຋ີໃ ແນົຂະໜາຌກຼັຌ ຿ຈງຏໃ າຌຆໃ ບຄນທໃ າຄ
ຈ ໄາຌຽ຋ິຄ ນົ  Headspace ຽຑ ໃ ບຽກີຈຎະຉິກິຖິງາກໃ ບຌ
ຽ຃ ໃ ບຌ຋ີໃ ແຎນາຽ຃ ໃ ບຄກທຈທຼັຈ. ໜໃ ທງ຾ງກ຾ຍຍ MGD 
ງຼັຄແຈ ໄຊ ກຌ າແຎຎຼັຍຎຸຄປູຍ຾ຍຍ (Ratana-Wimarnwong 

et al., 2013) ຾ຖະ ຎະງຸກເຆ ໄຽຑ ໃ ບທ ິຽ຃າະ຾ບຓ຿ຓຌຼຓ
ເຌຉທ຺ດໃ າຄຘິໃ ຄ຾ທຈຖ ໄບຓ຋ີໃ ຍ ໃ ຏໃ າຌກາຌຍ າຍຼັຈ (Almeida 

et al., 2011), ຾ບຓ຿ຓຽຌງເຌຌ ໄາ (Giakisikli and 

Anthemidis, 2018), ຃າຍບຌບະຌຄ຺຃ະ຋າຈຖະຖາງເຌ
ຌ ໄາ຋ າຓະຆາຈ (Sasaki et al., 2019), ຾ຖະ ກາຌທຽິ຃າະ
ນາ຋າຈ຋ີໃ ຘຌ຺ເ຅ນົາງກທໃ າໜຶໃ ຄຆະຌຈິເຌຖະຍຍ຺ຈຼທບີກ
ຈ ໄທງ ຽຆຼັໃ ຌ: ຾ບຓ຿ຓຌຼຓ ຾ຖະ ຆຼັຖແຒຈເ໌ຌຌ ໄາປໃ ບຄ 
(Alahmad et al., 2018), ຾ຖະ C2H5OH ຾ຖະ ຆຼັຖ
ແຒຈເ໌ຌທາງ (Kraikaew et al., 2019). ຽຌ ໃ ບຄ຅າກຍ ໃ ຓ ີ
຾ຏໃ ຌຍາຄກຼັ ໄຌ຅ຶໃ ຄຉ ໄບຄແຈ ໄບາແຘກາຌ຃ທຍ຃ຸຓບຼັຈຉາກາຌແນົ
຋ີໃ ຈ ີຽຑ ໃ ບຎໄບຄກຼັຌກາຌຖ຺ ໄຌຂ ໄາຓຐຼັໃ ຄນາກຼັຌຖະນທໃ າຄກະ຾ຘ
ຉທ຺ດໃ າຄ ຾ຖະ ຉທ຺ປຼັຍ. ຌບກ຅າກຌີ ໄ, ກາຌຘ ໄາຄໜໃ ທງ຾ງກ
຾ຍຍ MGD ຉ ໄບຄບາແຘຽ຃ ໃ ບຄຓ  ຾ຖະ ຃ທາຓຆ າຌາຌຽຎຼັຌ
ຑຽິຘຈບກີຈ ໄທງ. ຓໜີໃ ທງ຾ງກ຋ີໃ ຍ ໃ ເຆ ໄ຾ຏໃ ຌຍາຄບກີ຾ຍຍ
ໜຶໃ ຄ ຽຆິໃ ຄຘະຽໜີຂຶ ໄຌຽຎຼັຌ຃ຼັ ໄຄ຋ າບິຈ຿ຈງ Sereenonchai 
ຑ ໄບຓຈ ໄທງ຃ະຌະ (2007) ຽຆິໃ ຄຉຼັ ໄຄຆ ໃ ທໃ າ Membraneless 

Vaporization Unit (MBL-VP). ໜໃ ທງ຾ງກ຾ຍຍຌີ ໄ
ຊ ກບບກ຾ຍຍເນ ໄຓຖີຼັກຘະຌະ຃ ຅ບກ ຾ຖະ ຓ຅ີບກບີກ
ບຼັຌໜຶໃ ຄ຋ີໃ ຓຂີະໜາຈຌ ໄບງກທໃ າ ທາຄຆ ໄບຌດູໃ ຈ ໄາຌເຌຽຑ ໃ ບ
ຽຎຼັຌຍໃ ບຌເຘໃ ຉທ຺ດໃ າຄ ຑ ໄບຓ຋ຼັຄຓຐີາຽຎີຈ-ຎິຈແຈ ໄຘະຈທກ 
ຽຆິໃ ຄຊ ກຽ຅າະປູຘ ານົຼັຍຘຈີ຋າຈຽຑ ໃ ບຽປຼັຈເນ ໄຉທ຺ດໃ າຄກາງຽຎຼັຌ
ບາງ ແຈ ໄ. ຑາງເຌ຅ບກງຼັຄຓປີໃ ບຄຽຑ ໃ ບເນ ໄກະ຾ຘຉທ຺ປຼັຍແນົ
ຏໃ າຌຽຂ຺ ໄາ-ບບກແຈ ໄຉະນຖບຈຽທຖາຽຑ ໃ ບປຼັຍຽບາ຺຋າຈບາງ຋ີໃ
ຖະຽນງີບບກຓາ຅າກຉທ຺ດໃ າຄ ກໃ ບຌຽກຈີຎະຉກິຖິງິາ຾ຖ ໄທ
ຽ຃ ໃ ບຌ຋ີໃ ແຎງຼັຄຽ຃ ໃ ບຄກທຈທຼັຈ. ຖະຍ຺ຍໜໃ ທງ຾ງກ຾ຍຍ 
MBL-VP ຊ ກຌ າເຆ ໄເຌກາຌທຽິ຃າະຉທ຺ດໃ າຄ຋ີໃ ຽຎຼັຌ຋າຈ
຾ຂຄ ຽຆຼັໃ ຌ: ທຽິ຃າະຎະຖຓິາຌ຾຃ຖຆຼຓ຃າ຿ຍຽຌຉ ເຌບາ 
ນາຌຽຘຓີ຾຃ຖຆຼຓ (Sereenonchai et al., 2007), 
຾຃ຖຆຼຓ຃າ຿ຍຽຌຉເຌຆຓີ ຼັຄ (Sereenonchai et al., 

2010) ຾ຖະ ງຼັຄຊ ກຎະງຸກ ເຆ ໄຉຈິຉາຓຎະຖຓິາຌຌ ໄາຉາຌ, 
ຘ,ີ ຾ຖະ ຃າຍບຌແຈບ໅ບກແຆຈຖ໌ະຖາງເຌຽ຃ ໃ ບຄຈ ໃ ຓ຾ຍຍ
ຑ ໄບຓກຼັຌ ຈ ໄທ ງຖ ະຍ຺ຍ  MBL-VP ຈ ຼ ທບີກ ຈ ໄທ ງ 
(Teerasong et al., 2010). ຅ຈຸຽຈຼັໃ ຌຂບຄໜໃ ທງ຾ງກ
຾ຍຍ MBL-VP ຾ຓໃ ຌຘາຓາຈເຆ ໄທິຽ຃າະຉ຺ທດໃ າຄ຋າຈ
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຾ຂຄ ຾ຖະ ຋າຈ຾ນົທ຋ີໃ ຓຘີີ ຾ຖະ ຘິໃ ຄຽ຅  ບຎ຺ຌຉໃ າຄໂ ແຈ ໄ
຿ຈງກຄ຺, ຾ຉໃ ຉ ໄບຄບາແຘ຃ທາຓຆ າຌາຌເຌກາຌຘ ໄາຄໜໃ ທງ
຾ງກ. ເຌຎີ 2014, Kookarinrat ຑ ໄບຓຈ ໄທງ຃ະຌະ 
(Kookarinrat et al., 2014) ແຈ ໄຘ ໄາຄໜໃ ທງ຾ງກ຾ຍຍ
ຄໃ າງຈາງ຋ີໃ ຘາຓາຈເຆ ໄຄາຌ຾ຍຍ manual ນົ  ຍ ໃ ຽຆ ໃ ບຓຉ ໃ ກ ຼັຍ
ຖະຍຍ຺ຎ ໄາ ຿ຈງຌ າເຆ ໄທຼັຈຘະຈຸຽຘຈຽນົ ບ (ຂທຈ຾ດຓ) ຓາ
ຎະງຸກ. ຑາງເຌໜໃ ທງ຾ງກຌີ ໄຊ ກຈຼັຈ຾ຎຄເນ ໄຓີ຅ບກ 
ຌ ໄບງໂ ຘ ານົຼັຍເຘໃ ຉທ຺ດໃ າຄ຋ີໃ ຘາຓາຈທາຄຽ຋ຄິກ຺ ໄຌ຅ບກ ຾ຖະ 
ຌ າຽຂ຺ ໄາ-ບບກແຈ ໄຘະຈທກ. ໜໃ ທງ຾ງກຈຼັໃ ຄກໃ າທຊ ກ຋ຈ຺ຘບຍ
ເຌກາຌທຽິ຃າະ຃າ຿ຍຽຌຉ຋ຼັຄເຌຉທ຺ດໃ າຄ຋າຈ຾ຂຄ (ບານາຌ
ຽຘຓີ຾຃ຖຆຼຓ) ຾ຖະ ຋າຈ຾ນົທ (ຌ ໄາ) ຽຆິໃ ຄເນ ໄຏຌ຺ກາຌ
ທຽິ຃າະ຋ີໃ ຊ ກຉ ໄບຄ ຾ຖະ ຽຆ ໃ ບຊ ແຈ ໄ຿ຈງ຋ຼຍກຼັຍທ຋ິຓີາຈ 
ຉະຊາຌ. ຂ ໄຈຂີບຄໜໃ ທງ຾ງກ຾ຍຍຄໃ າງຈາງຈຼັໃ ຄກໃ າທ຾ຓໃ ຌ
ບບກ຾ຍຍ ຾ຖະ ຘ ໄາຄແຈ ໄຄໃ າງ, ຌ າເຆ ໄເຌກາຌທຽິ຃າະແຈ ໄ຋ຼັຄ
ຉທ຺ດໃ າຄ຋າຈ຾ຂຄ ຾ຖະ ຋າຈ຾ນົທ, ຾ຖະ ຆໃ ທງນຸົຈຏໃ ບຌ
ຉ຺ ໄຌ຋ຌຶເຌກາຌທຽິ຃າະຽຌ ໃ ບຄ຅າກເຆ ໄທຼັຈຘະຈຸ຋ີໃ ຖາ຃າຊ ກ. 
ຌບກ຅າກຌີ ໄ, ງຼັຄຍ ໃ ຋ຼັຌຑຍ຺ຽນຼັຌກາຌຌ າເຆ ໄໜໃ ທງ຾ງກ຾ຍຍ
ຄໃ າງຈາງຈຼັໃ ຄກໃ າທຽຑ ໃ ບທິຽ຃າະຎະຖິຓາຌ C2H5OH ເຌ
ຉທ຺ດໃ າຄຽ຃ ໃ ບຄຈ ໃ ຓ.                

຅າກຂ ໄຈີຂບຄໜໃ ທງ຾ງກ຾ຍຍຄໃ າງຈາງ຋ີໃ ກໃ າທຓາ
ຂ ໄາຄຽ຋ຄິຌຼັ ໄຌ ຾ຖະ ຽຑ ໃ ບຽຎຼັຌກາຌຂະນງາງຂບຍຽຂຈ ຾ຖະ 
ຂ ໄຈຂີບຄກາຌຌ າເຆ ໄນົ ຼັກກາຌ຾ງກ຋າຈບາງ຾ຍຍຍ ໃ ເຆ ໄ຾ຏໃ ຌ
ຍາຄ, ຍຈ຺຃຺ ໄຌ຃ທ ໄາຌີ ໄ຅ ຶໃ ຄຘຌ຺ເ຅ຘ ໄາຄໜໃ ທງ຾ງກ຾ຍຍຄໃ າງຈາງ 
຿ຈງຓກີາຌຈຼັຈ຾ຎຄຽຖຼັກຌ ໄບງ ຃ທຍ຃ູໃ ກ ຼັຍກາຌເຆ ໄຎະຉ ິ
ກຖິງິາບ໅ບກຆຽິຈຽຆຌິຈ ໄທງ Cr2O7

2˗ ຾ຖະ ກາຌທຼັຈ຾຋ກຘີ
ຈ ໄທງຽ຃ ໃ ບຄ UV/Visible spectrophotometry ຽຑ ໃ ບ຋ຈ຺
ຘບຍກາຌທຽິ຃າະຎະຖຓິາຌ C2H5OH ເຌຽ຃ ໃ ບຄຈ ໃ ຓ຾ບຖ
ກ ປ ຎະຽຑຈຉໃ າຄໂ. 
2. ບຸຎະກບຌ ຾ຖະ ທ຋ິກີາຌ 
2.1 ຋າຈຽ຃ຓ ີ຾ຖະ ຽ຃ ໃ ບຄຓ  

຋າຈຽ຃ຓ຋ີີໃ ຌ າເຆ ໄ຋ຼັຄໝຈ຺ຽຎຼັຌຽກຕຈຘ ານົຼັຍທຽິ຃າະ 
ແຈ ໄ຾ກໃ : C2H5OH absolute (Merck, ຘະນະຖຼັຈບາ
ຽຓຕກິາ) ເຆ ໄຽຎຼັຌ຋າຈຓາຈຉະຊາຌ຿ຈງຽ຅ ບ຅າຄກຼັຍຌ ໄາກຼັໃ ຌ
ຽຑ ໃ ບເນ ໄແຈ ໄ຃ທາຓຽຂຼັ ໄຓຂຸ ໄຌຉາຓຉ ໄບຄກາຌເຌກາຌຘ ໄາຄຽຘຼັ ໄຌ
ຘະ຾ຈຄຓາຈຉະຊາຌ. ຋າຈຖະຖາງຉທ຺ປຼັຍ Cr2O7

2˗ ຽຂຼັ ໄຓ
ຂຸ ໄຌ 0.2 mol/L ຎຸຄ຾ຉໃ ຄ຿ຈງຖະຖາງ Potassium 

Dichromate (Fischer, ຽດງຖະຓຼັຌ) ເຌບາຆຈິຆູຌ
ຒູຕກິ (Merck, ຘະນະຖຼັຈບາຽຓຕກິາ) ຽຂຼັ ໄຓຂຸ ໄຌ 4.0 

mol/L (Ratanawimarnwong et al., 2013). 
ຽ຃ ໃ ບຄ຃຺ຌຈ ໄທງ຾ຓໃ ຽນົຼັກ (Stuart Scientific, 

ບຼັຄກຈິ) ເຆ ໄຘ ານົຼັຍ຃ຌ຺ຉທ຺ດໃ າຄເຌຖະນທໃ າຄກາຌທຽິ຃າະ. 
ຽ຃ ໃ ບຄ UV/Visible Spectrophotometry (Cecil, 
ຘະນະຖຼັຈບາຽຓຕກິາ) ເຆ ໄທຼັຈ຾຋ກ຃ໃ າຈູຈກ ຌ຾ຘຄ ຾ຖະ 
ເຆ ໄ຃ທິຽທຈ຾ກ ໄທ຋ີໃ ຓ຃ີທາຓກທ ໄາຄ 10 mm ຽຎຼັຌຍໃ ບຌຍຼັຌ຅ຸ
ຉທ຺ດໃ າຄ. 
2.2 ກາຌຘ ໄາຄໜໃ ທງ຾ງກ 

ໜໃ ທງ຾ງກຊ ກຈຼັຈ຾ຎຄຽຖຼັກຌ ໄບງ຅າກຍຈ຺຃຺ ໄຌ຃ທ ໄາ
ຂບຄ Kookarinrat ຑ ໄບຓຈ ໄທງ຃ະຌະ(2014) ຈຼັໃ ຄຘະ຾ຈຄ
ເຌປູຍ຋ ີ1, ຎະກບຍຈ ໄທງຂທຈ຾ກ ໄທ (ຽຎຼັຌຂທຈ຾ກ ໄທ
ຽ຃ ໃ ບຄຈ ໃ ຓ຋ີໃ ຽນົ  ບເຆ ໄ) ຂະໜາຈ 40 mL ຑ ໄບຓຈ ໄທງຐາ
຾ຍຍໝຌູຽຎີຈ-ຎິຈແຈ ໄ. ຈ ໄາຌຖຸໃ ຓຂບຄຐາຓຍີໃ ບຌຘ ານົຼັຍຍຼັຌ຅ຸ
ຉທ຺ດໃ າຄຽ຃ ໃ ບຄຈ ໃ ຓຂະໜາຈຎະຓາຌ 1.5mL ຾ຂທຌດູໃ , 
ຘໃ ທຌຈ ໄາຌຽ຋ຄິຂບຄຐາຊ ກຽ຅າະປູຘ ານົຼັຍຘຼຍຽຂຼັຓ຋ີໃ ຘາຓາຈ
ຉ ໃ ກ ຼັຍນົບຈຘຈີດາຽຑ ໃ ບເຆ ໄຽຎຼັຌຍໃ ບຌຘຈີຉທ຺ດໃ າຄຽ຃ ໃ ບຄຈ ໃ ຓຖຄ຺
ເຘໃ ຑາຆະຌະຍຼັຌ຅຋ຸີໃ ດູໃ ຑາງເຌຂທຈຌຼັ ໄຌຽບຄ. 
2.3 ກາຌຘກຶຘາຽຄ  ໃ ບຌແຂ຋ີໃ ຽໝາະຘຓ຺ຂບຄກາຌທຽິ຃າະ

ຎະຖຓິາຌ C2H5OH ຈ ໄທງໜໃ ທງ຾ງກ 
ຽຑ ໃ ບເນ ໄແຈ ໄຎະຘຈິ຋ຑິາຍຂບຄຏຌ຺ກາຌທຽິ຃າະ຋ີໃ ຈ຋ີີໃ

ຘຸຈ ແຈ ໄຘກຶຘາຽຄ  ໃບຌແຂ຋ີໃ ຽໝາະຘຓ຺ແຈ ໄ຾ກໃ : ຍ ຖຓິາຈຉທ຺ດໃ າຄ
຋ີໃ ຘຈີຖຄ຺ເຘໃ ໜໃ ທງ຾ງກ, ແຖງະຽທຖາເຌກາຌຈຼັກ຅ຼັຍບາງ
ກໃ ບຌຽຎີຈຐາ ຾ຖະ ແຖງະຽທຖາຖ ຊ ໄາກໃ ບຌທຼັຈ຾຋ກ. ກາຌ
ຘຶກຘາ຾ຓໃ ຌເຆ ໄ຋າຈຖະຖາງ C2H5OH ຓາຈຉະຊາຌ 
຾຋ຌຉທ຺ດໃ າຄ຅ຄິ ຿ຈງຑ຅ິາຖະຌາ຅າກຽຄ  ໃບຌແຂ຋ີໃ ເນ ໄ຃ໃ າຈູຈ
ກ ຌ຾ຘຄຈ຋ີີໃ ຘຸຈຂບຄ຾ຉໃ ຖະຎຼັຈແ຅. 
2.4 ກາຌກທຈຘບຍຎະຘຈິ຋ຑິາຍຂບຄທ຋ິ ີ

ຌ າຽຄ  ໃບຌແຂ຋ີໃ ຽໝາະຘຓ຺຋ີໃ ຘກຶຘາແຈ ໄ຅າກນທ຺ຂ ໄ 2.3 
ຓາເຆ ໄຽຑ ໃ ບກທຈຘບຍຎະຘຈິ຋ຑິາຍຂບຄທ຋ິ ີແຈ ໄ຾ກໃ : (1) 
ຆໃ ທຄຎະຖຓິາຌ C2H5OH ຋ີໃ ໜໃ ທງ຾ງກຈຼັໃ ຄກໃ າທທຽິ຃າະແຈ ໄ
ດໃ າ ຄຊ ກຉ ໄບຄ ຿ຈງຑິ຅າຖະຌາ຅າກ຃ໃ າ  Correlation 

Coefficient (r2) ຂບຄກາຌຑທ຺ຑຼັຌ຾ຍຍຽຘຼັ ໄຌຆ ໃ ຖະນທໃ າຄ 
%(v/v) C2H5OH ກຼັຍ຃ໃ າຈູຈກ ຌ຾ຘຄ຋ີໃ ທຼັຈ຾຋ກແຈ ໄ, (2) 
ຂຈີ຅ າກຼັຈຉ ໃ າຘຸຈ຋ີໃ ຘາຓາຈກທຈຑຍ຺ (limit of detection, 

LOD) ຾ຖະ ກທຈທຼັຈແຈ ໄ຋າຄຎະຖຓິາຌ (Limit of 

Quantification, LOQ) ຿ຈງບຄີເຘໃ ຏຌ຺ກາຌທຼັຈ຾຋ກ
຾ຍົຄ (Blank Samples) ຾ຖະ ຌງິາຓ LOD = 

3SDblank/slope ຾ຖະ LOQ = 10SDblank/slope, ເຌຌີ ໄ 
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SD ຾ຓໃ ຌ຃ໃ າຍໃ ຼຄຽຍຌຓາຈຉະຊາຌ (Standard 

Deviation); Slope ຾ຓໃ ຌ຃ທາຓຆຼັຌຂບຄຽຘຼັ ໄຌຘະ຾ຈຄ
ຓາຈຉະຊາຌ. ຖທຓຽຊຄິ (3) ຃ທາຓ຋ໃ ຼຄຂບຄທ຋ິ ີ຿ຈງທ ິ
ຽ຃າະຎະຖິຓາຌ C2H5OH ເຌ຋າຈຖະຖາງຓາຈຉະ 
ຊາຌຆ ໄາໂກຼັຌ 10 ຃ຼັ ໄຄ ຾ຖ ໄທຌ າແຎນາ຃ໃ າຍໃ ຼຄຽຍຌຓາຈຉະ 
ຊາຌຘ າຏຼັຈ (Relative Standard Deviation, RSD). 
2.5 ຉທ຺ດໃ າຄຽ຃ ໃ ບຄຈ ໃ ຓ 

ຉທ຺ດໃ າຄຽ຃ ໃ ບຄຈ ໃ ຓ຾ບຖກ ປ ຋ຼັຄໝ຺ຈ 12 ຉທ຺ດໃ າຄຆ ໄ
຅າກປ ໄາຌ຃ ໄາຑາງເຌຌະ຃ບຌນົທຄທຼຄ຅ຼັຌ ຿ຈງ຾ຍໃ ຄບບກ
ຽຎຼັຌນົາກນົາງຎະຽຑຈ ຽຆຼັໃ ຌ: ຽຍງ, ທາງ, ຽນົ຺ ໄາ ຾ຖະ ແຆຽຈີ
, ຾ຖະ ຓຎີະຖຓິາຌ C2H5OH ຋ີໃ ຖະຍຸຽ຋ຄິຘະນົາກຑາຆະ 
ຌະຍຼັຌ຅ຸຉຼັ ໄຄ຾ຉໃ  3.8–40%(v/v). ຉ຺ທດໃ າຄ຋ຼັຄໝ຺ຈຊ ກ
ທຽິ຃າະ຿ຈງກຄ຺ ຿ຈງຍ ໃ ແຈ ໄຏໃ າຌກຼຓຉທ຺ດໃ າຄກໃ ບຌ.  
2.6 ຂຼັ ໄຌຉບຌກາຌທຽິ຃າະຎະຖຓິາຌ C2H5OH ຈ ໄທງ

ໜໃ ທງ຾ງກ຾ຍຍຄໃາງຈາງ຋ີໃ ຘ ໄາຄຂຶ ໄຌ 
ຉ ໃ ຓ຋າຈຖະຖາງຉ຺ທປຼັຍ Cr2O7

2˗ ຍ ຖິຓາຈ 2.0 

mL ຖຄ຺ເຘໃ ຂທຈ຾ກ ໄທ (ຍໃ ບຌຍຼັຌ຅ຉຸທ຺ປຼັຍ). ທາຄ຾຋ໃ ຄ຃ຌ຺
຾ຓໃ ຽນົຼັກຖ຺ຄເຘໃ ຍໃ ບຌຍຼັຌ຅ຸຉ຺ທດໃ າຄ຋ີໃ ຾ຂທຌກຼັຍຐາຂທຈ 
ກໃ ບຌຌ າແຎຎິຈຂທຈຉທ຺ປຼັຍ. ທາຄໜໃ ທງ຾ງກຽ຋ຄິຽ຃ ໃ ບຄ຃ຌ຺
຾ຓໃ ຽນົຼັກ ຅າກຌຼັ ໄຌ ເຆ ໄນົບຈຘຈີດາຂະໜາຈ 3 mL ຈູຈຽບາ຺
ຉທ຺ດໃ າຄຽ຃ ໃ ບຄຈ ໃ ຓເນ ໄແຈ ໄ 1.0 mL ຘຈີຖຄ຺ເຘໃ ໜໃ ທງ຾ງກ. 
ຽຎີຈຽ຃ ໃ ບຄ຃ຌ຺຾ຓໃ ຽນົຼັກ ຾ຖ ໄທຉຼັ ໄຄຎະແທ ໄ 5 ຌາ຋ີ ຽຑ ໃ ບເນ ໄ 
C2H5OH ຖະຽນງີບບກຓາ຾ຖ ໄທຖະຖາງຖຄ຺ຘູໃ ຉທ຺ປຼັຍຽຑ ໃ ບ
ຽກຈີຎະຉກິຖິງິາ. ຽຓ ໃ ບ຃ຍ຺ 5 ຌາ຋,ີ ຎິຈຽ຃ ໃ ບຄ຃ຌ຺຾ຓໃ ຽນົຼັກ 
຾ຖ ໄທຽຎີຈຐາຂທຈບບກ຋ຼັຌ຋ຽີຑ ໃ ບດຸຈຎະຉກິຖິງິາ ກໃ ບຌຽ຋
຋າຈຖະຖາງຉທ຺ປຼັຍຖຄ຺ເຘໃ ຃ທິຽທຈຽຑ ໃ ບທຼັຈ຾຋ກ຃ໃ າຈູຈກ ຌ
຾ຘຄ຋ີໃ ຃ທາຓງາທ຃ ໄຌ 590 nm. 
2.7 ກາຌ຋ຈ຺ຘບຍ຃ທາຓເຆ ໄແຈ ໄຂບຄທ຋ິເີຌຽຍ ໄບຄຉ຺ ໄຌ 

ກທຈຘບຍຎະຖຓິາຌ C2H5OH ເຌຉທ຺ດໃ າຄຽ຃ ໃ ບຄ
ຈ ໃ ຓຈ ໄທງໜໃ ທງ຾ງກ຋ີໃ ຘ ໄາ ຄຂຶ ໄຌ຋ຼຍກຼັຍຎະຖິຓາຌ 
C2H5OH ຋ີໃ ຖະຍຸຽ຋ິຄຘະນົາກຏະຖິຈຉະຑຼັຌ ຿ຈງເຆ ໄ 
Paired t-test ຋ີໃ  P = 0.05. ຌບກ຅າກຌີ ໄ ແຈ ໄກທຈຘບຍ
ຘໃ ທຌປ ໄບງກາຌກຼັຍ຃ ຌ (Recovery) ຂບຄ C2H5OH ຋ີໃ
ຉ ໃ ຓຖຄ຺ແຎເຌຉທ຺ດໃ າຄຽ຃ ໃ ບຄຈ ໃ ຓ ຽຑ ໃ ບກທຈຘບຍ຋ຼັຄ຃ທາຓ
ຊ ກຉ ໄບຄ ຾ຖະ ກາຌຖຍ຺ກທຌ຅າກຘິໃ ຄຽ຅  ບຎ຺ຌບ ໃ ຌໂ ຋ີໃ ຓເີຌ
ຉທ຺ດໃ າຄ. 
3. ຏຌ຺ແຈ ໄປຼັຍ 

3.1 ຽຄ  ໃ ບຌແຂ຋ີໃ ຽໝາະຘ຺ຓຂບຄກາຌທິຽ຃າະຎະຖິຓາຌ 
C2H5OH ຈ ໄທງໜໃ ທງ຾ງກ 
ຽຑ ໃ ບເນ ໄແຈ ໄຎະຘຈິ຋ຑິາຍ຋ີໃ ຈ຋ີີໃ ຘຸຈ, ແຈ ໄຘກຶຘາຍາຄ

ຎຼັຈແ຅຋ີໃ ຘິໃ ຄຏຌ຺ຉ ໃ ກາຌທຽິ຃າະຎະຖຓິາຌ C2H5OH ຿ຈງເຆ ໄ
຋າຈຖະຖາງຓາຈຉະຊາຌ C2H5OH ຋ີໃ ຓ຃ີທາຓຽຂຼັ ໄຓຂຸ ໄຌ 
40%(v/v) ຽຎຼັຌຉທ຺຾຋ຌ. ເຌຌີ ໄ, ແຈ ໄເຆ ໄຍ ຖຓິາຈຂບຄ຋າຈ
ຖະຖາງຉທ຺ປຼັຍ຋ີໃ  2.0 mL ຽຌ ໃ ບຄ຅າກຑຼຄຑ ຉ ໃ ກາຌ
ທຼັຈ຾຋ກ຃ໃ າຈູຈກ ຌ຾ຘຄ 1 ຃ຼັ ໄຄ ຉ ໃ  1 ຉທ຺ດໃ າຄ. 

ຍ ຖຓິາຈຉທ຺ດໃ າຄບາຈ຅ະຘ຺ໃ ຄຏຌ຺ຉ ໃ ຃ທາຓງາກ-ຄໃ າງ
ເຌກາຌຖະຽນງີຂບຄ C2H5OH ບບກ຅າກຉທ຺ດໃ າຄ ຅ ຶໃ ຄແຈ ໄ
ຘກຶຘາຉຼັ ໄຄ຾ຉໃ ຍ ຖຓິາຈ 0.5-4 mL ຿ຈງເນ ໄຓ ີC2H5OH 
ຖະຖາງດູໃ ເຌ຅ າຌທຌ຿ຓຖຽ຋຺ໃ າກຼັຌ. ຏຌ຺ແຈ ໄປຼັຍຑຍ຺ທໃ າ຋ີໃ ຍ ຖິ
ຓາຈ 0.5 mL ຓ ີC2H5OH ຖະຽນງີບບກຓາແຈ ໄນົາງ
ກທໃ າ ຈຼັໃ ຄຘະ຾ຈຄບບກ຋ີໃ ຃ໃ າຈູຈກ ຌ຾ຘຄ຋ີໃ ຘູຄກທໃ າ ຾ຖ ໄທ
຃ໃ ບງນຸົຈຖຄ຺ຽຖ ໄບງໂ ຽຓ ໃ ບຽຑີໃ ຓຍ ຖຓິາຈຂຶ ໄຌ຅ຌ຺ຽຊຄິ 4 mL. 
ຏຌ຺ກາຌທຽິ຃າະຌີ ໄຆີ ໄເນ ໄຽນຼັຌທໃ າງິໃ ຄຓຍີ ຖຓິາຈຉທ຺ດໃ າຄນົາງ 
C2H5OH ຅ະຖະຽນງີບບກຓາແຈ ໄງາກຂຶ ໄຌ. ຾ຉໃ ຽຓ  ໃ ບ຃ າຌຄຶ
ຽຊຄິຉທ຺ດໃ າຄຽ຃ ໃ ບຄຈ ໃ ຓ຋ີໃ ຓຎີະຖຓິາຌ C2H5OH ຋ີໃ ຾ຉກຉໃ າຄ
ກຼັຌ ກາຌເຆ ໄຍ ຖຓິາຈຉທ຺ດໃ າຄ຋ີໃ ໜ ໄບງຽກຌີແຎກ ໃ ບາຈຘ຺ໃ ຄຏຌ຺ຉ ໃ
຃ທາຓຘາຓາຈເຌກາຌກທຈທຼັຈຂບຄໜໃ ທງ຾ງກແຈ ໄ. ຈຼັໃ ຄຌຼັ ໄຌ 
຅ ຶໃ ຄແຈ ໄຽຖ ບກເຆ ໄຍ ຖຓິາຈຉທ຺ດໃ າຄ 1.0 mL. 

ແຖງະຽທຖາເຌກາຌຈຼັກ຅ຼັຍບາງກໃ ບຌຽຎີຈຐາກ ໃ ຘ຺ໃ ຄ
ຏ຺ຌຉ ໃ ຎະຖິຓາຌ C2H5OH ຋ີໃ ຖະຽນີງບບກຓາ ຾ຖະ຋ າ
ຎະຉກິຖິງິາກຼັຍ຋າຈຖະຖາງຉທ຺ປຼັຍ. ຾ຌໃ ຌບຌທໃ າງິໃ ຄຎິຈຐາ
ຂທຈແທ ໄຈຌ຺ C2H5OH ກ ໃ ຅ະຖະຽນງີບບກຓາແຈ ໄນົາງຂຶ ໄຌ 
຾ຉໃ ກ ໃ ຅ະຽປຼັຈເນ ໄຽທຖາເຌກາຌທຽິ຃າະຉທ຺ດໃ າຄຌຼັ ໄຌຈຌ຺ຂຶ ໄຌ. 
ເຌຌີ ໄແຈ ໄຘກຶຘາແຖງະຽທຖາເຌກາຌຈຼັກ຅ຼັຍບາງກໃ ບຌຽຎີຈຐາ
ເຌຆໃ ທຄ 0.5-10 ຌາ຋ ີ຋ຼັຄ຾ຍຍ຋ີໃ ຍ ໃ ເຆ ໄ ຾ຖະ ເຆ ໄຽ຃ ໃ ບຄ຃ຌ຺
ຈ ໄທງ຾ຓໃ ຽນົຼັກ. ຏຌ຺ກາຌ຋ຈ຺ຖບຄຑຍ຺ທໃ າ ງິໃ ຄຖ ຊ ໄາຈຌ຺ຽ຋຺ໃ າເຈ 
C2H5OH ກ ໃ ງ ິໃ ຄຖະຽນີງບບກຓາແຈ ໄຈີຂຶ ໄຌ ຾ຖະ ງຼັຄຑ຺ຍ
ທໃ າກາຌ຃຺ຌແຎຑ ໄບຓເຌຖະນທໃ າຄຈຼັກ຅ຼັຍບາງ ຆໃ ທງເນ ໄ 
C2H5OH ຖະຽນງີບບກຓາແຈ ໄຈຂີຶ ໄຌເຌແຖງະຽທຖາ຋ີໃ ຘຼັ ໄຌ
ຖຄ຺ ຽຌ ໃ ບຄ຅າກກາຌ຃ຌ຺ຽປຼັຈແຖງະຽທຖາຈຼັກ຅ຼັຍບາງນຸົຈຖຄ຺
຅າກ 10 ຌາ຋ ີຽນົ ບຑຼຄ 5 ຌາ຋ ີ຾ຉໃ ງຼັຄ຃ຄ຺ເນ ໄ຃ໃ າຈູຈກ ຌ
຾ຘຄ຋ີໃ ຍ ໃ ຾ຉກຉໃ າຄກຼັຌ. ຈຼັໃ ຄຌຼັ ໄຌ, ຅ ຶໃ ຄຽຖ ບກຖ ຊ ໄາຽຎຼັຌຽທຖາ 5 
ຌາ຋ຽີຑ ໃ ບຈຼັກ຅ຼັຍບາງ C2H5OH ກໃ ບຌຽຎີຈຐາຂທຈ. 

ຑາງນົຼັຄຽຎີຈຐາຂທຈ຾ຖ ໄທ ແຈ ໄຘກຶຘາແຖງະຽທຖາ຋ີໃ
ຉ ໄບຄຖ ຊ ໄາກໃ ບຌຌ າແຎທຼັຈ຾຋ກ຃ໃ າຈູຈກ ຌ຾ຘຄ ຿ຈງຘກຶຘາ
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ຽຖີໃ ຓ຅າກກາຌທຼັຈ຾຋ກ຋ຼັຌ຋ນົີຼັຄ຅າກຽຎີຈຐາຂທຈ ຾ຖະ 
ຖ ຊ ໄາແຎ຅ຌ຺ຽຊຄິ 10 ຌາ຋ ີກໃ ບຌທຼັຈ຾຋ກ. ຑຍ຺ທໃ າຍ ໃ ຓກີາຌ
ຎໃ ຼຌ຾ຎຄຂບຄ຃ໃ າຈູຈກ ຌ຾ຘຄເຌຆໃ ທຄຽທຖາ຋ີໃ ຘກຶຘາ ຽຆິໃ ຄ
ຘະ຾ຈຄເນ ໄຽນຼັຌທໃ າ C2H5OH ຋ີໃ ຖະຽນງີບບກຓາແຈ ໄຽກຈີ
ຎະຉກິຖິງິາກຼັຍຉທ຺ປຼັຍ Cr2O7

2˗ ດໃ າຄທໃ ບຄແທເຌຖະນທໃ າຄ
ຖ ຊ ໄາຽຎີຈຐາຂທຈ. ຈຼັໃ ຄຌຼັ ໄຌ, ຅ ຶໃ ຄຘາຓາຈທຼັຈ຾຋ກ຃ໃ າຈູຈກ ຌ
຾ຘຄແຈ ໄຽຖງີ຿ຈງຍ ໃ ຉ ໄບຄຖ ຊ ໄານົຼັຄ຅າກຽຎີຈຐາຂທຈ. 
3.2 ຎະຘຈິ຋ຑິາຍຂບຄທ຋ິ ີ

ຽຓ ໃ ບຘ ໄາຄຽຘຼັ ໄຌຘະ຾ຈຄຑທ຺ຑຼັຌຖະນທໃ າຄຎະຖິຓາຌ 

C2H5OH ເຌ຋າຈຖະຖາງຓາຈຉະຊາຌກຼັຍ຃ໃ າຈູຈກ ຌ
຾ຘຄ ຑຍ຺ທໃ າຽຘຼັ ໄຌຘະ຾ຈຄເນ ໄກາຌຑທ຺ຑຼັຌ຾ຍຍຽຘຼັ ໄຌຆ ໃ ຋ີໃ ຈ ີ
(r

2
 = 0.998) ເຌຆໃ ທຄ຃ທາຓຽຂຼັ ໄຓຂຸ ໄຌ C2H5OH 1.0 – 

90%(v/v) ຽຆິໃ ຄຍ຺ໃ ຄຍບກທໃ າຘາຓາຈຌ າເຆ ໄໜໃ ທງ຾ງກ຋ີໃ ຘ ໄາຄ
ຂຶ ໄຌຌີ ໄທິຽ຃າະຉ຺ທດໃ າຄຽ຃ ໃ ບຄຈ ໃ ຓ຋ີໃ ຓຎີະຖິຓາຌ C2H5OH 
ເຌຆໃ ທຄ 1.0-90%(v/v) ແຈ ໄ. ຎະຖຓິາຌ ຉ ໃ າຘຸຈ຋ີໃ ທ຋ິີຌີ ໄ
ຘາຓາຈກທຈຽນຼັຌຘຼັຌງາຌແຈ ໄ (LOD) ຾ຖະ ຘາຓາຈກທຈ
ຘບຍຎະຖຓິາຌແຈ ໄດໃ າຄຊ ກຉ ໄບຄ (LOQ) 0.3 ຾ຖະ 1.0% 

(v/v) ຉາຓຖ າຈຼັຍ. ຏຌ຺ກາຌກທຈຘບຍ RSD ຂບຄກາຌ
ທຽິ຃າະຎະຖຓິາຌ C2H5OH ຋ີໃ ຃ທາຓຽຂຼັ ໄຓຂຸ ໄຌ 40%(v/v) 

10 ຃ຼັ ໄຄ ຽ຋຺ໃ າກຼັຍ 6.3% ຽຆິໃ ຄບະ຋ຍິາງແຈ ໄທໃ າຏຌ຺ກາຌທຽິ຃າະ
ແຈ ໄ຋ຼັຄ 10 ຃ຼັ ໄຄຌຼັ ໄຌຍໃ ຼຄຽຍຌແຎ຅າກ຃ໃ າຘະຽຖໃ ງຑຼຄ 6.3%. 
3.3 ກາຌທຽິ຃າະຉທ຺ດໃ າຄ ຾ຖະ ຃ທາຓເຆ ໄແຈ ໄຂບຄທ຋ິີ

ຽຍ ໄບຄຉ຺ ໄຌ 
ຎະຖຓິາຌ C2H5OH ຋ີໃ ກທຈຑຍ຺ ເຌຉທ຺ດໃ າຄຽ຃ ໃ ບຄ

ຈ ໃ ຓ຾ບຖກ ປ ຋ຼັຄ 12 ຉທ຺ດໃ າຄຘະ຾ຈຄແທ ໄເຌຉາຉະຖາຄ຋ ີ1. 
຾ຉໃ ຖະຉທ຺ດໃ າຄແຈ ໄທຽິ຃າະຆ ໄາ຋ຼັຄໝຈ຺ 3 ຃ຼັ ໄຄ (n = 3). ຽຓ ໃ ບ
ເຆ ໄນົ ຼັກກາຌ຋ຈ຺ຘບຍແຌງະຘ າ຃ຼັຌ຾ຍຍ paired t-test ຑຍ຺
ທໃ າ tcal = 0.34 ຽຆິໃ ຄຌ ໄບງກທໃ າ tcrit = 2.20 (P = 0.05; 

degree of freedom = 11) ຾ຖະຍ຺ໃ ຄຍບກທໃ າຎະຖຓິາຌ 
C2H5OH ຋ີໃ ກ ທຈຑ຺ຍ  ຍ ໃ ຾ ຉກຉໃ າ ຄ ກຼັຍ ຎ ະຖິຓ າ ຌ 
C2H5OH ຋ີໃ ຖາງຄາຌແທ ໄຽ຋ຄິຘະນົາກຏະຖຈິຉະຑຼັຌດໃ າຄຓີ
ແຌງະຘ າ຃ຼັຌ. ຌບກ຅າກຌີ ໄ, ຘໃ ທຌປ ໄບງກາຌກຼັຍ຃ ຌຂບຄ 
C2H5OH ຋ີໃ ຉ ໃ ຓຖຄ຺ເຘໃ ຾ຉໃ ຖະຉທ຺ດໃ າຄງຼັຄດູໃ ເຌຆໃ ທຄ 89-

109% (ເກ ໄ຃ຼຄ 100%) ຽຆິໃ ຄຍ຺ໃ ຄຍບກທໃ າ ຽຊຄິ຾ຓໃ ຌທໃ າ
ຽ຃ ໃ ບຄຈ ໃ ຓ຾ຉໃ ຖະຉທ຺ດໃ າຄ຅ະຓຘີຘີຼັຌ ຾ຖະ ຘິໃ ຄຽ຅  ບຎ຺ຌ຾ຉກ
ຉໃ າຄກຼັຌ ຾ຉໃ ກ ໃ ຍ ໃ ຘ຺ໃ ຄຏ຺ຌກະ຋຺ຍຉ ໃ ກາຌທິຽ຃າະຎະຖິຓາຌ 
C2H5OH ຈ ໄທງໜໃ ທງ຾ງກ຋ີໃ ຘ ໄາ ຄຂຶ ໄຌຌີ ໄ຾ຉໃ ດໃ າ ຄເຈ. 
ຘາຽນຈກ ໃ ຽຌ ໃ ບຄ຅າກທໃ າໜໃ ທງ຾ງກ຋ີໃ ຘ ໄາຄຂຶ ໄຌຌີ ໄຘາຓາຈ຾ງກ

ຽບາ຺ຑຼຄ C2H5OH ເນ ໄຖະຽນີງບບກ຅າກຉທ຺ດໃ າຄຽ຃ ໃ ບຄ
ຈ ໃ ຓ຋ີໃ ຓຘີິໃ ຄຽ຅  ບຎ຺ຌຉໃ າຄໂບບກຓາແຈ ໄ ຖທຓຽຊຄິກາຌເຆ ໄຎະ 
ຉກິຖິງິາຽ຃ຓ ີ຾ຖະ ຃ທາຓງາທ຃ ໄຌ຋ີໃ ເຆ ໄທຼັຈ຾຋ກ຃ໃ າຈູຈ
ກ ຌ຾ຘຄ຋ີໃ ຓ຃ີທາຓ຅ າຽຑາະຘູຄຉ ໃ  C2H5OH ຌຼັ ໄຌຽບຄ. ຏຌ຺
ກາຌ຋ຈ຺ຘບຍ຋ຼັຄໝຈ຺ຌີ ໄຍ຺ໃ ຄຍບກທໃ າ ໜໃ ທງ຾ງກ຋ີໃ ຘ ໄາຄຂຶ ໄຌຌີ ໄ
ຘາຓາຈຊ ກຌ າເຆ ໄເຌກາຌທຽິ຃າະຎະຖຓິາຌ C2H5OH ເຌ
ຉທ຺ດໃ າຄຽ຃ ໃ ບຄບ ໃ ຓ຾ບຖກ ປ ແຈ ໄ຾຋ ໄ ດໃ າຄຊ ກຉ ໄບຄ.    
4. ທຑິາກຏຌ຺ 

ຏ຺ຌກາຌ຋຺ຈຖບຄ຋ີໃ ຑ຺ຍເຌຍ຺ຈ຃຺ ໄຌ຃ທ ໄາຌີ ໄຓ ີ຅ຸຈ຋ີໃ
ຘບຈ຃ໃ ບຄກຼັຍຍຈ຺຃຺ ໄຌ຃ທ ໄາ຋ີໃ ຌ ຼັກ຃຺ ໄຌ຃ທ ໄາບ ໃ ຌໂ ແຈ ໄຑຍ຺ ຾ຖະ 
ບະ຋ຍິາງແທ ໄ ຽຆຼັໃ ຌ: Ratanawimarnwong ຑ ໄບຓຈ ໄທງ
຃ະຌະ (2013), Kookarinrat ຑ ໄບຓຈ ໄທງ຃ະຌະ 
(2014), ຾ຖະ Kraikaew ຑ ໄບຓຈ ໄທງ຃ະຌະ (2019) ຋ີໃ
ແຈ ໄຘກຶຘາແຖງະຽທຖາຈຼັກ຅ຼັຍບາງ ຾ຖະ ຑຍ຺ທໃ າ ງິໃ ຄເຆ ໄຽທ 
ຖາຈຼັກ຅ຼັຍບາງຈຌ຺ຽ຋຺ໃ າເຈ ກ ໃ ຅ະງິໃ ຄຽຑີໃ ຓຘຼັຌງາຌກທຈທຼັຈ
ແຈ ໄຈີຂຶ ໄຌ ຾ຉໃ ກ ໃ ຅ະຘ຺ໃ ຄຏ຺ຌຉ ໃ ແຖງະຽທຖາເຌກາຌທິຽ຃າະ
ຉທ຺ດໃ າຄຈ ໄທງ, ຽຆິໃ ຄຘບຈ຃ໃ ບຄກຼັຍຏຌ຺ກາຌ຋ຈ຺ຖບຄຂບຄຍຈ຺
຃຺ ໄຌ຃ທ ໄາຌີ ໄ.  ຘໃ ທຌຎຼັ ຈແ຅ຂບຄຍ ຖິຓາຈຉ຺ທດໃ າ ຄຌຼັ ໄຌ , 
Kookarinrat ຑ ໄບຓຈ ໄທງ຃ະຌະ (2014) ຑຍ຺ທໃ າ ຍ ຖຓິາຈ
ຉທ຺ດໃ າຄ຋ີໃ ຽຑີໃ ຓຂຶ ໄຌຘ຺ໃ ຄຏຌ຺ຽປຼັຈເນ ໄກາຌຖະຽນງີຂບຄບາງຌຼັ ໄຌ
ງາກຂຶ ໄຌ ຾ຖະ ຍ ໃ ຘະໝ ໃ າຘະຽໝ ີຽຆິໃ ຄຘບຈ຃ໃ ບຄກຼັຍຘິໃ ຄ຋ີໃ ແຈ ໄ
ບະ຋ຍິາງແທ ໄເຌຍຈ຺຃຺ ໄຌ຃ທ ໄາຌີ ໄຽຆຼັໃ ຌກຼັຌ. ໜໃ ທງ຾ງກ຾ຍຍ 

MGD ຾ ຖ ະ  MBL-VP ບ ໃ ຌ ໂ  ຋ີໃ ຑຼັ ຈ຋ ະ ຌ າ ຿ ຈ ງ 
Choengchan ຑ ໄບຓຈ ໄທງ຃ະຌະ  (2006 ), 
Ratanawimarnwong ຑ ໄບຓຈ ໄທງ຃ະຌະ (2013), ຾ຖະ 
Kraikaew ຑ ໄບຓຈ ໄທງ຃ະຌະ (2019) ຌຼັ ໄຌ ເຆ ໄຽທຖາເຌ
ກາຌທຽິ຃າະຎະຖຓິາຌ C2H5OH ຉ ໃ ໜຶໃ ຄຉທ຺ດໃ າຄຘຼັ ໄຌກທໃ າ
ໜໃ ທງ຾ງກ຾ຍຍຄໃາງຈາງ຋ີໃ ຍຈ຺຃຺ ໄຌ຃ທ ໄາຌີ ໄແຈ ໄຘ ໄາຄຂຶ ໄຌ ຽຌ ໃ ບຄ
຅າກຖະຍ຺ຍ຋ີໃ ຌ ຼັກ຃຺ ໄຌ຃ທ ໄາບ ໃ ຌໂ ຘ ໄາຄຂຶ ໄຌຌຼັ ໄຌຽຎຼັຌ຾ຍຍ
ບຼັຈຉະ຿ຌຓຼັຈ ຽຆິໃ ຄຊ ກ຃ທຍ຃ຸຓຈ ໄທງ຿ຎຕ຾ກຕຓ຃ບຓຑທິ
ຽຉ.ີ ຾ຉໃ ຽຓ  ໃ ບຎຼຍ຋ຼຍຆໃ ທຄ຃ທາຓຽຂຼັ ໄຓຂຸ ໄຌ C2H5OH ຋ີໃ
ໜໃ ທງ຾ງກ຾ຍຍຄໃ າງຈາງຘາຓາຈທຽິ຃າະແຈ ໄຌຼັ ໄຌ຾ຓໃ ຌກທ ໄາຄ
ກທໃ າ ຉຼັ ໄຄ຾ຉໃ  1.0-90%(v/v) ເຌຂະຌະ຋ີໃ ໜໃ ທງ຾ງກເຌ
ຍ຺ຈ຃຺ ໄຌ຃ທ ໄາຂບຄ  Choengchan ຑ ໄບຓຈ ໄທງ຃ະຌະ 
(2006), Ratanawimarnwong ຑ ໄບຓຈ ໄທງ຃ະຌະ 
(2013), ຾ຖະ Kraikaew ຑ ໄບຓຈ ໄທງ຃ະຌະ (2019) ຘາ 
ຓາຈກທຈທຼັຈຎະຖຓິາຌ C2H5OH ແຈ ໄຆໃ ທຄ຋ີໃ ຾຃ຍກທໃ າ ຃  
0.5-30%(v/v), 5-50%(v/v) ຾ຖະ 5-15%(v/v), ຉາຓ
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ຖ າຈຼັຍ ຽ຋຺ໃ າຌຼັ ໄຌ. ຌບກ຅າກຌີ ໄ, ກາຌຘ ໄາຄໜໃ ທງ຾ງກເຌຍຈ຺
຃຺ ໄຌ຃ທ ໄາຌີ ໄກ ໃ ຽປຼັຈແຈ ໄຄໃ າງກທໃ າ຿ຈງເຆ ໄບຸຎະກບຌ຋ີໃ ນາຄໃ າງ, 
ຖາ຃າຍ ໃ ຾ຑຄ, ຾ຖະ ຍ ໃ ຉ ໄບຄບາແຘ຃ທາຓຆ າຌາຌ ຾ຖະ 
ຽ຃ ໃ ບຄຓ ຋ີໃ ຘຼັຍຆ ໄບຌ ບກີຈ ໄທງ. 
5. ຘະນຸົຍ 

ຍຈ຺຃຺ ໄຌ຃ທ ໄາຌີ ໄແຈ ໄຘ ໄາຄໜໃ ທງ຾ງກ຾ຍຍຄໃ າງຈາງ຃ທຍ
຃ູໃ ກ ຼັຍກາຌເຆ ໄຎະຉິກິຖິງາບ໅ບກຆິຽຈຽຆິຌຈ ໄທງ Cr2O7

2˗ 
຾ຖະ ທຼັຈ຾຋ກຘຈີ ໄທງຽ຃ ໃ ບຄ UV/Visible Spectropho-

tometry ຽຑ ໃ ບ຋ຈ຺ຘບຍກາຌທຽິ຃າະຎະຖຓິາຌ C2H5OH 
ເຌຽ຃ ໃ ບຄຈ ໃ ຓ຾ບຖກ ປ ຎະຽຑຈຉໃ າຄໂ. ແຈ ໄຘກຶຘາຍາຄຎຼັຈແ຅ 
຋ີໃ ຘ຺ໃ ຄຏ຺ຌຉ ໃ ຎະຘຈິ຋ຑິາຍເຌກາຌທຽິ຃າະຂບຄໜໃ ທງ຾ງກ 
຾ຖະຽຍ ໄບຄຉ຺ ໄຌຑ຺ຍທໃ າ ໜໃ ທງ຾ງກ຋ີໃ ຘ ໄາຄຂຶ ໄຌຓ຃ີທາຓຘາ 
ຓາຈເຌກາຌທຽິ຃າະຎະຖຓິາຌ C2H5OH ເຌຆໃ ທຄ຃ທາຓ
ຽຂຼັ ໄຓຂຸ ໄຌ຋ີໃ ຖະຍຸແທ ໄຽ຋ຄິຘະນົາກຂບຄຉທ຺ດໃ າຄຽ຃ ໃ ບຄຈ ໃ ຓ ແຈ ໄ
ດໃ າຄຊ ກຉ ໄບຄ. ຅ຈຸຽຈຼັໃ ຌຂບຄໜໃ ທງ຾ງກ຋ີໃ ຘ ໄາຄຂຶ ໄຌຌີ ໄ ຾ຓໃ ຌ
ກາຌຎະກບຍຘ ໄາຄ຋ີໃ ຽປຼັຈແຈ ໄຄໃ າງ຿ຈງເຆ ໄບຸຎະກບຌ຋ີໃ ນາຄໃ າງ
, ຖາ຃າຍ ໃ ຾ຑຄ ຽຆິໃ ຄຓ຋ີໃ າບໃ ຼຄຘູຄຽຑ ໃ ບຽຎຼັຌບີກໜຶໃ ຄທ຋ິ຋ີາຄ
ຽຖ ບກຘ ານົຼັຍທຽິ຃າະ ຾ຖະ ຉຈິຉາຓຎະຖຓິາຌ C2H5OH 
ເຌຽ຃ ໃ ບຄຈ ໃ ຓ຾ບຖກ ປ  ຋ີໃ ຓຄີຍ຺ຎະຓາຌ຅ າກຼັຈ. 
6. ຂ ໄຂຼັຈ຾ງໃ ຄ 
 ຂ ໄາຑະຽ຅຺ ໄາເຌຌາຓຏູ ໄ຃຺ ໄຌ຃ທ ໄາທ຋ິະງາຘາຈ ຂ ຎະຉ ິ

ງາຌຉຌ຺ທໃ າ ຂ ໄຓູຌ຋ຼັຄໝຈ຺຋ີໃ ຓເີຌຍຈ຺຃ທາຓທຆິາກາຌຈຼັໃ ຄ 
ກໃ າທຌີ ໄ ຾ຓໃ ຌຍ ໃ ຓຂີ ໄຂຼັຈ຾ງໃ ຄ຋າຄຏຌ຺ຎະ຿ນງຈກຼັຍຑາກຘໃ ທຌ
ເຈ ຾ຖະ ຍ ໃ ແຈ ໄຽບ ໄບຎະ຿ນງຈເນ ໄກຼັຍຑາກຘໃ ທຌເຈຑາກ 

ຘໃ ທຌໜຶໃ ຄ, ກ ຖະຌີຓີກາຌຖະຽຓີຈ ເຌປູຍກາຌເຈໜຶໃ ຄ 
ຂ ໄາຑະຽ຅຺ ໄາຓ຃ີທາຓງຌິຈ ີ຋ີໃ ຅ະປຼັຍຏຈິຆບຍ຾ຉໃ ຑຼຄຏູ ໄຈຼທ. 
7. ຃ າຂບຍເ຅ 
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ປູ ໄຍຸຌ຃ຸຌຓາງຼັຄ ຑາກທຆິາຽ຃ຓຘີາຈ, ຃ະຌະທ຋ິະງາຘາຈ຋ າ
ຓະຆາຈ, ຓະນາທິ຋ະງາແຖ຾ນໃ ຄຆາຈ ຾ຖະ ບ຺ຄກາຌ 
International Science Programme (ISP), 
ຓະນາທ຋ິະງາແຖ Uppsala, ຎະຽ຋ຈຘະທຽີຈຼັຌ ຋ີໃ  ແຈ ໄ
ເນ ໄກາຌຘະຌຼັຍຘະໜູຌ຋ຶຌ, ບຸຎະກບຌຽ຃ ໃ ບຄ຋຺ຈຖບຄ 
຾ຖະ ຘະຊາຌ຋ີໃ ເຌກາຌ຃຺ ໄຌ຃ທ ໄາ຃ຼັ ໄຄຌີ ໄ. 
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ປູຍ຋ ີ 1. ຿຃ຄຎະກບຍຘ ໄາຄຂບຄໜໃ ທງ຾ງກ຾ຍຍຄໃ າງຈາງ ຾ຖະ ຂຼັ ໄຌຉບຌກາຌເຆ ໄຽຑ ໃ ບທຽິ຃າະຎະຖຓິາຌ C2H5OH ເຌ

ຉທ຺ດໃ າຄຽ຃ ໃ ບຄຈ ໃ ຓ຾ບຖກ ປ ຿ຈງນງ ໄ 
ຉາຉະຖາຄ຋ ີ1. ຏຌ຺ກາຌທຽິ຃າະຎະຖຓິາຌ C2H5OH ຾ຖະ ຘໃ ທຌປ ໄບງກາຌກຼັຍ຃ ຌຂບຄ C2H5OH ເຌຉທ຺ດໃ າຄຽ຃ ໃ ບຄຈ ໃ ຓ

຾ບຖກ ປ  

ຉທ຺ດໃ າຄ ຘຂີບຄຉທ຺ດໃ າຄ 
ຎະຖຓິາຌ C2H5OH (%(v/v)) 

ຽ຋ຄິຘະນົາກ ຋ີໃ ຑຍ຺຿ຈງເຆ ໄໜໃ ທງ຾ງກ (຃ໃ າຘະຽຖໃ ງ  SD; n=3) 
ຽຍງ 1 ຌ ໄາຉາຌບໃ ບຌ 5.0 4.6  0.6 

ຽຍງ 2 ຌ ໄາຉາຌ 6.5 6.3  0.6 

ຽຍງ 3 ຌ ໄາຉາຌບໃ ບຌ 5.5 5.6  0.2 

ທາງ 1 ຾ຈຄ 7.0 8.5  2.8 

ທາງ 2 ຾ຈຄ 12 13  1.6 

ຽນົ຺ ໄາຽກາ຺ນົ ີ ຍ ໃ ຓຘີ ີ 17.8 18  2.9 

ຽນົ຺ ໄາ຅ຌີ ຌ ໄາຉາຌຽຂຼັ ໄຓ 35 37  1.8 

ຽນົ຺ ໄາຖາທ ຍ ໃ ຓຘີ ີ 40 35  2.1 

຃໅ບກຽ຋ຖ 1 ຘ຺ ໄຓ 3.8 4.1  0.7 

຃໅ບກຽ຋ຖ 2 ຒໄາບໃ ບຌ 5.0 5.8  0.8 

຾ບຼັຍຽຎິໄຌແຆຽຈ ີ ຂຼທບໃ ບຌ 4.5 4.7  0.7 

ທ໅ບຈກ ໄາ຾ຉໃ ຄກຌິ ຍ ໃ ຓຘີ ີ 7.0 8.1  0.4 

 


