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บทคััดย่่อ 
การหาปริมิาณเอทานอลในสเปรย์แ์อลกอฮอล์จ์ำำ�เป็็นต่่อการประเมินิคุุณภาพของผลิติภัณัฑ์ฆ์่า่เชื้้�อโรค แต่่วิธิีกีารที่่�ใช้ต้้อ้งใช้้

เครื่่�องมืือวิทิยาศาสตร์ท์ี่่�มีรีาคาแพงและต้อ้งทดสอบในห้อ้งปฏิบิัตัิกิาร งานวิจิัยันี้้�มีวีัตัถุุประสงค์เ์พื่่�อพัฒันาวิธิีวีัดัชนิดและปริมิาณ

ร้อ้ยละโดยปริมิาตรของเอทานอลในสเปรย์แ์อลกอฮอล์ท์ี่่�ง่า่ย ใช้ไ้ด้ใ้นภาคสนาม โดยเทียีบกับัแถบสีมีาตรฐานโดยไม่ต่้อ้งใช้เ้ครื่่�อง

มืือทางวิทิยาศาสตร์ ์ วิธิีกีารศึกึษานี้้�อาศัยัปฏิกิิริิยิาออกซิเิดชันัของเอทานอลกับัโพแทสเซียีมไดโครเมตในกรดซัลัฟิิวริกิ โดย

ศึกึษาอุุณหภูมูิแิละเวลาที่่�เหมาะสมในการเกิดิปฏิกิิริิยิา รวมถึงึผลรบกวนจากเมทานอลและไอโซโพรพานอล และสร้า้งแถบสีี

มาตรฐานจากค่า่สี ีL*, a*, b* ของสารละลายเอทานอล และเปรียีบเทียีบผลการศึกึษากับัเทคนิคแก๊๊สโครมาโตกราฟีีและวัดัค่า่สีี

แบบสเปกโตรโฟโตเมตรี ีผลการทดลองพบว่า่ปฏิกิิริิยิา ณ อุุณหภูมูิหิ้อ้งและเวลา 20 นาที ีแอลกอฮอล์ต์ามเกณฑ์ค์ุณุภาพเอทานอล 

เกินิร้อ้ยละ 70 โดยปริมิาตร จะเกิดิสารละลายสีเีหลืือง-เขียีวหรืือเขียีว แต่่แอลกอฮอล์ด์้อ้ยคุณุภาพเกิดิสีสี้ม้หรืือสีสี้ม้-เหลืือง วิธิีี

การไม่ม่ีผีลรบกวนจากเมทานอลแต่่มีผีลรบกวนจากไอโซโพรพานอล สามารถแยกความเข้ม้ข้น้ของเอทานอลด้ว้ยตาเปล่า่ได้ ้6 

ระดับัได้แ้ก่่ร้อ้ยละ 50, 60, 70, 80, 90 และ 99.7 โดยปริมิาตร ผลค่า่ b* แตกต่่างกันัเกืือบทุกุความเข้ม้ข้น้ (p<0.05) และผลการ

ศึกึษาที่่�ได้ใ้ห้ผ้ลสอดคล้อ้งกับัวิธิีมีาตรฐาน สรุปุผลการศึกึษาแสดงวิธิีกีารที่่�มีตี้น้ทุนุต่ำำ��เพียีง 3 บาทต่่อตัวัอย่า่ง สะดวก รวดเร็ว็ 

และเหมาะสำำ�หรับัการใช้ง้านภาคสนาม ทำำ�ให้เ้ป็็นทางเลืือกในการประเมินิคุณุภาพของผลิติภัณัฑ์ฆ์่า่เชื้้�อโรคได้ด้้ว้ยตนเอง

คำำ�สำำ�คัญั: เอทานอล, ปฏิกิิริิยิาออกซิเิดชันั, สเปรย์แ์อลกอฮอล์,์ แถบสีมีาตรฐาน

Abstract 
Determining the ethanol content in alcohol sprays was essential for evaluating the quality of disinfectant products. 

However, current methods require expensive scientific instruments and must be conducted in a laboratory. The  

objective of this research was to develop a simple method for determining the type and percentage by volume of 

ethanol in alcohol sprays that can be used in the field. The method relies on comparing with a standard color strip 

without the need for scientific instruments. The study method has utilized the oxidation reaction of ethanol with  

potassium dichromate in sulfuric acid, examining the optimal temperature and reaction time. Interferences from 

methanol and isopropanol were also investigated. A standard color strip was created based on the L*, a*, and b* color 

values of ethanol solutions. The results were compared with gas chromatography and color spectrophotometry. The 

experimental results revealed that the reaction at room temperature and 20 minutes resulted in a yellow-green or 

green solution in alcohol that met the quality standards with ethanol concentrations exceeding 70% by volume. In 

contrast, low-quality alcohol produced an orange or orange-yellow solution. There was no interference from methanol, 
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but interference occurred from isopropanol. Ethanol concentrations could be visually distinguished at six levels 50%, 

60%, 70%, 80%, 90%, and 99.7% by volume. B* values differed significantly at almost all concentrations (p<0.05). 

The findings were consistent with standard methods. The study results present a low-cost method, costing only 3 baht 

per sample. This approach is convenient, fast, and suitable for field applications, making it a viable alternative for 

self-assessment of disinfectant product quality.

Keywords: Ethanol, oxidation reaction, alcohol spray, color strip

บทนำ
จากบทเรียีนการสูญูเสียีชีวีิติจากสถานการณ์์การแพร่ร่ะบาด

ของโรคติดิเชื้้�อ เช่น่ โควิดิ-19 ในปีี 2563 ทำำ�ให้ป้ระชาชนมีี

ความรู้้�เกี่่�ยวกับัการดูแูลสุขุอนามัยัของตนเอง เพื่่�อหลีกีเลี่่�ยง

การติดิเชื้้�อไวรัสัมากขึ้้�น หนึ่่�งในนั้้ �นคืือการทำำ�ความสะอาดมืือ

และสิ่่�งของสัมัผัสัในชีวีิติประจำำ�วันัด้้วยผลิติภัณัฑ์์ทำำ�ความ

สะอาดโดยไม่ใ่ช้น้้ำำ�� ทำำ�ให้ม้ีกีารผลิติผลิติภัณัฑ์ ์จำำ�พวกสเปรย์์

แอลกอฮอล์์สำำ�หรับัฉีีดพ่่นมืือหรืือพื้้�นผิวิวัสัดุุสัมัผัสัออกมาสู่่�

ท้้องตลาดเป็็นจำำ�นวนมาก ทั้้ �งนี้้�สเปรย์์แอลกอฮอล์์ที่่�ดีีมีี

ประสิทิธิภิาพจะต้อ้งมีปีริมิาณแอลกอฮอล์ท์ี่่�เพียีงพอต่่อการฆ่า่

เชื้้�อโรค ต้อ้งมีสี่ว่นผสมของแอลกอฮอล์เ์พื่่�อสุุขอนามัยั โดย

ต้อ้งมีเีอทานอล ไอโซโพรพานอล เพียีงสารเดียีวหรืือผสมรวม

กันัอยู่่�มากกว่า่ร้อ้ยละ 70 โดยปริมิาตร (%v/v) (Ministry of 

Public Health, 2020) แต่่ในขณะที่่� ณ ปััจจุบุันั ปีี 2567 ความ

สนใจในการทดสอบประสิทิธิิภาพที่่�ดีีทั้้ �งชนิดและปริิมาณ

แอลกอฮอล์ล์ดลง อาจเนื่่�องจากค่า่ใช้จ้่า่ยในการตรวจชนิดิและ

ปริมิาณแอลกอฮอล์ใ์นสเปรย์แ์อลกอฮอล์ม์ีคี่่าใช้จ้่่ายสูงู และ

การเสียีชีวีิติของผู้้�ป่วยจากโรคโควิดิลดลง แต่่อย่า่งไรตาม ณ 

ปััจจุบุันั ตามรายงานขององค์ก์ารอนามัยัโลก จำำ�นวนผู้้�ป่วยใน

ประเทศไทยยังัคงสููงขึ้้�น ซึ่่�งน่่าจะเป็็นผลมาจากการแพร่่

กระจายของเชื้้�อไวรัสัและการปฏิบิัตัิตินตามมาตรการป้้องกันั

ส่ว่นบุุคคลลดลง (World Health Organization, 2024) และยังั

มีรีายงานโรคติดิเชื้้�ออื่่�น ๆ ที่่�ระบาดในเมืืองไทย เช่น่ โรคติดิ

เชื้้�อฝีีดาษวานร (Department of Disease Control, Ministry 

of Public Health, 2024) ซึ่่�งหากมีกีารตรวจสอบอย่า่งง่า่ยเพื่่�อ

สร้า้งความมั่่ �นใจของการใช้ส้เปรย์แ์อลกอฮอล์เ์พื่่�อให้ผู้้้�สนใจ

สามารถทดสอบคุณุภาพผลิติภัณัฑ์อ์ย่า่งง่า่ยได้ด้้ว้ยตนเอง จึงึ

เป็็นทางเลืือกที่่�ดีีในการกระตุ้้�นการกลัับมาใช้้ผลิิตภััณฑ์์

แอลกอฮอล์ฆ์่า่เชื้้�อโรคต่่าง ๆ เพื่่�อการป้้องกันัส่ว่นบุุคคลและ

ส่ว่นรวมที่่�ดีขีึ้้ �น

	 โดยผลิติภัณัฑ์์แอลกอฮอล์์ฆ่่าเชื้้�อชนิิดฉีีดพ่่นหรืือ 

สเปรย์แ์อลกอฮอล์ ์เอทานอลเป็็นแอลกอฮอล์ท์ี่่�ได้ร้ับัความนิิยม 

มากสุดุในการนำำ�มาใช้ฆ้่า่เชื้้�อโรค (Thongpakaisang et al., 

2023) การทดสอบปริมิาณเอทานอลในสเปรย์แ์อลกอฮอล์จ์ึงึ

มีคีวามสำำ�คัญัในการยืืนยันัว่่าผลิติภัณัฑ์ม์ีคีวามเข้ม้ข้น้เพียีง

พอที่่�จะทำำ�ให้เ้ชื้้�อโรคถููกฆ่า่ทำำ�ลายอย่า่งมีปีระสิทิธิภิาพ โดย 

เอทานอลเป็็นสารที่่�มีปีระสิทิธิภิาพในการฆ่า่เชื้้�อโรคเมื่่�อมีคีวาม 

เข้ม้ข้น้ที่่�เหมาะสม ดังันั้้ �นการทราบปริมิาณเอทานอลว่า่อยู่่�ใน

เกณฑ์ห์รืือไม่จ่ึงึเป็็นเรื่่�องจำำ�เป็็น ซึ่่�งการตรวจสอบหาปริมิาณ

เอทานอลในสเปรย์แ์อลกอฮอล์ส์ามารถทดสอบได้ด้้ว้ยเครื่่�อง

แก๊๊สโครมาโตกราฟ ร่ว่มกับัตัวัตรวจวัดัชนิดเฟลมไอออไนเซชันั, 

GC/FID (Vivon & Nakniyom, 2020) หรืือเครื่่�องแก๊๊ส 

โครมาโตกราฟ ร่ว่มกับัตัวัตรวจวัดัชนิดแมสสเปกโทรมิเิตอร์ ์GC/ 

MS (Nisbar et al., 2023) ซึ่่�งเป็็นวิธิีกีารที่่�ใช้ห้าค่า่ได้อ้ย่า่ง

แม่น่ยำำ� แต่่มีตี้น้ทุนุค่า่ใช้จ้่า่ยในการทดสอบที่่�ค่อ่นข้า้งสูงู ใช้้

เวลาค่อ่นข้า้งนานและต้อ้งใช้ผู้้้�มีปีระสบการณ์์ในการทดสอบ 

จึงึมีคีวามสนใจศึกึษาการวิเิคราะห์ห์าปริมิาณเอทานอลด้ว้ย

วิธิีวีัดัสี ี(Colorimetric method) โดยอาศัยัปฏิกิิริิยิาออกซิเิดชันั

ของแอลกอฮอล์์ ที่่�มีคี่่าใช้้จ่่ายน้อยและทดสอบได้้รวดเร็็ว 

(Caputi & Wright, 2020) เพื่่�อนำำ�มาประยุกุต์ใ์ช้ใ้นการทดสอบ

หาปริมิาณเอทานอลในตัวัอย่่างผลิติภัณัฑ์ท์ี่่�มีสี่่วนประกอบ

ของแอลกอฮอล์โ์ดยรีเีอเจนต์ท์ี่่�ใช้ค้ืือโพแทสเซียีมไดโครเมต

ในกรดซัลัฟิิวริกิ (Pilone, 2020) ซึ่่�งเป็็นวิธิีกีารที่่�รวดเร็ว็ และ

ค่า่ใช้จ้่า่ยต่ำำ��

	 โดยขอบเขตงานวิจิัยันี้้�สนใจศึกึษาวิธิีกีารทดสอบ

ปริมิาณเอทานอลในสเปรย์แ์อลกอฮอล์ช์นิดใส จากปฏิกิิริิยิา

ออกซิเิดชันัของแอลกอฮอล์ก์ับัโพแทสเซียีมไดโครเมตในกรด

ซัลัฟิิวริกิ โดยอาศัยัการเกิดิสีขีองปฏิกิิริิยิา และอ่่านค่่าช่่วง

ปริมิาณเอทานอลด้ว้ยตาเปล่า่ จากการเปรียีบเทียีบสีทีี่่�ปรากฏ

กับัแถบสีมีาตรฐานที่่�ได้จ้ากผลของปฏิกิิริิยิาออกซิเิดชันัเอทานอล 

ที่่�ความเข้ม้ข้น้ต่่าง ๆ แล้้วสร้า้งแถบสีดี้ว้ยเครื่่�องวัดัสีแีบบ 

สเปกโตรโฟโตมิเิตอร์ท์ำำ�ให้ส้ามารถระบุุปริมิาณเอทานอลใน

ผลิติภัณัฑ์ไ์ด้อ้ย่า่งง่า่ย ซึ่่�งเป็็นวิธิีทีี่่� ไม่ซ่ับัซ้อ้น และสามารถ

จำำ�แนกช่ว่งปริมิาณเอทานอล ทำำ�ให้ส้ะดวก รวดเร็ว็ ลดต้น้ทุนุ 

และนำำ�ไปทดสอบในภาคสนามได้ ้ซึ่่�งผลที่่�ได้จ้ากการทดสอบ

นี้้�เป็็นส่่วนสำำ�คัญัของการคุ้้�มครองสุุขภาพของผู้้�บริโิภค และ

กระตุ้้�นการใช้ผ้ลิติภัณัฑ์แ์อลกอฮอล์ฆ์่า่เชื้้�อโรคในการควบคุมุ

การระบาดของโรคต่่าง ๆ อย่า่งมีปีระสิทิธิภิาพในสังัคม
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วััสดุุ อุุปกรณ์์ และวิิธีีการศึึกษา
	 1.	ส ารมาตรฐาน สารเคมีี 

		  เอทานอล (C
2
H

5
OH, 99.7% v/v, AR Grade) 

 เมทานอล (CH
3
OH, 99.9% v/v, AR Grade) และไอโซโพรพา

นอล (C
3
H

8
O, 99.8% v/v, AR Grade) ซื้้�อจาก Lab-Scan, 

Thailand โพแทสเซียีมไดโครเมต (K
2
Cr

2
O

7
, AR Grade) และ 

กรดซัลัฟิิวริกิ (H
2
SO

4
, AR Grade) ซื้้�อจาก Merck, Germany 

น้ำำ��ปราศจากไอออน (18.2 MΩ) ผลิติจากเครื่่�อง ZENEER รุ่่�น 

NAVI UP 900 (Human Corporation, South Korea) ใช้้

สำำ�หรับัการเตรียีมสารละลายทุุกชนิด การเตรียีมสารละลาย 

รีเีอเจนต์ ์(R1) ทำำ�ได้โ้ดยการโดยการชั่่ �ง K
2
Cr

2
O

7
 ปริมิาณ 2 g  

ละลายในสารละลายเจืือจางกรดซัลัฟิิวริกิ 5 mol/L ปริมิาตร 

10 mL (Seo et al., 2009) โดยสารละลายรีเีอเจนต์ ์R1 จัดั

เก็บ็ในขวดแก้ว้สีชีาปิิดสนิิทที่่�อุุณหภููมิหิ้อ้งและมีอีายุุการจัดั

เก็บ็ 2 เดืือน 

	 2.	 เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการศึึกษา 

		ศึ  กึษาค่า่สีเีพื่่�อวัดัค่า่สีแีละสร้า้งแถบสีมีาตรฐาน

ด้ว้ยเครื่่�องวัดัสีแีบบสเปกโตรโฟโตมิเิตอร์ ์ (Color Spectro-

photometer) รุ่่�น UltraScan pro (HunterLab, USA) วัดัค่า่สีี

ระบบสีแีบบ International Commission on Illumination (CIE) 

เลืือกใช้ก้ารวัดัในโหมด TTRAN (Total transmission) โดย 

L* คืือค่า่ความสว่า่ง (Lightness) มีคี่า่ 0-100 L* = 0 สีทีี่่�ได้จ้ะ

มืืดเป็็นสีดีำำ� และ L = 100 สีทีี่่�ได้จ้ะสว่่างเป็็นสีขีาว a* ใช้้

กำำ�หนดสีแีดงหรืือสีเีขียีว a* บวก (+) วัตัถุุมีสีีอีอกแดง และ a* 

ลบ (–) วัตัถุุมีสีีอีอกเขียีว และ b* ใช้ก้ำำ�หนดสีเีหลืืองหรืือ

สีนี้ำำ��เงินิ b* บวก (+) วัตัถุุมีสีีอีอกเหลืือง และ b* ลบ (–) วัตัถุุ

มีสีีอีอกน้ำำ��เงินิ โดยข้อ้มูลูค่า่สีทีี่่�ได้น้ำำ�ไปวิเิคราะห์ท์างสถิติิ ิโดย

วิเิคราะห์ค์วามแปรปรวน และเปรียีบเทียีบความแตกต่่างของ

ค่า่เฉลี่่�ยแต่่ละตัวัอย่า่งด้ว้ยวิธิี ีDuncan’s Multiple Range Test 

(DMRT) โดยใช้โ้ปรแกรม R เวอร์ช์ันั 4.3.1 (R Core Team, 

2023) กำำ�หนดระดับันัยัสำำ�คัญัที่่� 0.05

		  การทดสอบหาปริมิาณเอทานอลเพื่่�อเปรียีบ

เทียีบกับัวิธิีกีารเทียีบแถบสี ี ด้้วยเทคนิคเฮดสเปซร่่วมกับั

เครื่่�องแก๊๊สโครมาโตกราฟ ตัวัตรวจวัดัชนิดเฟลมไอออไนเซชันั 

(HS-GC/FID) รุ่่�น 6850 (Hawlett Packard, USA) ซึ่่�งเป็็น 

วิธิีมีาตรฐานที่่�ได้ร้ับัความนิิยมในการหาปริมิาณเอทานอลใน

ผลิติภัณัฑ์แ์อลกอฮอล์ฆ์่า่เชื้้�อโรค (Thongpakaisang et al., 

2023; Tiscione et al., 2011) โดยสภาวะการทดสอบอ้า้งอิงิ

ตามงานวิจิัยัของ Kaewsuwan et al. (2023) โดยสภาวะของ 

HS อุุณหภูมูิแิละเวลาสมดุลุเท่า่กับั 80 °C และ 15 นาที ีตาม

ลำำ�ดับั สภาวะของ GC/FID ใช้ค้อลัมัน์์ HP-Innowax (30 m., 

เส้น้ผ่า่นศูนูย์ก์ลาง 0.32 mm., ฟิิล์ม์หนา 0.25 µm) อัตัราไหล

แก๊๊สพาฮีเีลียีม 1 mL/min. อุุณหภูมูิติู้้�อบ 50 ºC นาน 9 min. 

หัวัฉีดีและตัวัตรวจวัดัอุุณหภูมูิ ิ150 ºC และ 160 ºC ตามลำำ�ดับั 

	 3.	 การศึึกษาสภาวะที่่�เหมาะสมของปฏิิกิิริิยา

ออกซิิเดชััน

		  ปฏิกิิริิยิาออกซิเิดชันัของเอทานอลกับัสารละลาย

รีเีอเจนต์แ์สดงการเกิดิปฏิกิิริิยิาดังัสมการ
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		  สารละลายรีเีอเจนต์์จะเปลี่่�ยนจากสีสี้ม้เหลืือง

เป็็นสีนี้ำำ��เงินิเขียีว เมื่่�อทำำ�ปฏิกิิริิยิาออกซิเิดชันักับัเอทานอล 

โดยการศึกึษาจะหาสภาวะที่่�เหมาะสมของ อุุณภูมูิ ิเวลา และ

สารรบกวน ของการเกิดิปฏิกิิริิยิาออกซิเิดชันั โดยทุุกการ

ศึกึษาจะคงที่่�ค่่าปััจจัยัที่่�ไม่ไ่ด้ศ้ึกึษาและเปลี่่�ยนแปลงปััจจัยัที่่�

ศึกึษา เมื่่�อได้ปั้ัจจัยัที่่�ดีทีี่่�สุดุ จะคงที่่�ปััจจัยันั้้ �นไว้แ้ละเปลี่่�ยนแปลง 

ปััจจัยัที่่�ศึกึษาถัดัไป

	 	 3.1 	 ศึึกษาผลของอุณุหภูมิูิ 

			   เตรียีมสารละลายเอทานอล 2 ความเข้ม้ข้น้

ร้อ้ยละ 70 และ 99.7 โดยปริมิาตร ปริมิาตร 20 mL เป็็น

ตัวัแทนศึกึษา เนื่่�องจากเป็็นช่ว่งความเข้ม้ข้น้ของการใช้ง้าน

จริงิ ทำำ�ปฏิกิิริิยิากับัรีเีอเจนต์ ์โดยเติมิ R1 ปริมิาตร 0.4 mL 

ลงในสารละลายเอทานอลแล้้วสังัเกตการเปลี่่�ยนแปลงสี ี

ทำำ�การศึกึษาที่่�อุุณหภูมูิหิ้อ้ง (ไม่ม่ีกีารให้ค้วามร้อ้น) และ ให้้

ความร้อ้นที่่�อุุณหภูมูิ ิ50 ºC ด้ว้ยเทอร์โ์มรีแีอคเตอร์เ์ป็็นเวลา 

1 นาทีหีลังัเติมิรีเีอเจนต์ ์R1

	 	 3.2 	 ศึึกษาเวลาท่ี่�เหมาะสม

			   เตรียีมสารละลายเอทานอลที่่�ความเข้ม้ข้น้

ร้อ้ยละ 0, 20, 50, 70, 80 และ 99.7 โดยปริมิาตร เป็็นตัวัแทน

ศึกึษา ทำำ�ปฏิกิิริิยิากับัรีเีอเจนต์ ์R1 ปริมิาตร 0.4 mL อุุณหภูมูิิ

ห้อ้ง แล้ว้สังัเกตการเปลี่่�ยนแปลงสีหีลังัเกิดิปฏิกิิริิยิาที่่�เวลา 1, 

5, 10, 15, 20 และ 30 นาที ี

	 	 3.3	 การศึึกษาผลการรบกวนของเมทนอล

และไอโซโพรพานอล

			   เตรีียมสารละลายเมทานอลและไอโซ 

โพรพานอล ที่่�ความเข้ม้ข้น้ร้อ้ยละ 0, 20, 50, 70, 80 และ 99.7 

โดยปริมิาตร ทำำ�ปฏิกิิริิยิากับัรีเีอเจนต์ ์R1 จากนั้้ �นสังัเกตการณ์์

เปลี่่�ยนแปลงสีหีลังัเกิดิปฏิกิิริิยิาที่่�เวลา 1, 5, 10, 15, 20 และ 

30 นาที ีเหมืือนกับัสารละลายเอทานอล
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	 4.	 การกำหนดแถบสีีทดสอบ

		  เตรียีมสารละลายเอทานอล 11 ความเข้ม้ข้น้ 

ได้แ้ก่ ่ความเข้ม้ข้น้ร้อ้ยละ 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 

90 และ 99.7 โดยปริมิาตร ปริมิาณ 20 mL เติมิรีเีอเจนต์ ์R1 

ปริมิาตร 0.4 mL โดยสัดัส่ว่นตัวัอย่า่งต่่อ R1 เท่า่กับั 50 ต่่อ 

1 (Science Photo Library, 2024) ซึ่่�งเป็็นสัดัส่ว่นความเข้ม้

ข้น้ที่่�เพียีงพอสำำ�หรับัการเกิดิปฏิกิิริิยิาเมื่่�อพิจิารณาสมการ

สมดุลุ และปริมิาตรรวมหลังัเกิดิปฏิกิิริิยิาก็เ็พียีงพอต่่อการวัดั

ค่า่สีดี้ว้ยเครื่่�องวัดัสี ีโดยศึกึษาที่่�อุุณหภูมูิหิ้อ้ง และรอเวลาเกิดิ

ปฏิกิิริิยิาที่่� 20 นาที ีจากนั้้ �นนำำ�มาวัดัค่า่สีทีันัทีดี้ว้ยเครื่่�องวัดัสีี

จำำ�นวน 3 ซ้ำำ��ต่่อ 1 การทดลอง โดยจะทำำ�การทดลองซ้ำำ��ด้ว้ย

กระบวนการเดียีวกันัทั้้ �งหมด 10 การทดลอง เพื่่�อหาค่า่เฉลี่่�ย

ของค่า่สีแีบบ L*, a*, b* ที่่�ความเข้ม้ข้น้ต่่าง ๆ ไปวิเิคราะห์์

หาความสัมัพันัธ์ท์างสถิติิ ิพร้อ้มกับันำำ�ค่า่สีทีี่่�ได้จ้ากการทดลอง

ไปกำำ�หนดเป็็นแถบสีทีดสอบด้้วยวิธิีี Color Render บน

โปรแกรม EasyMatchQC ver. 4.86 ของเครื่่�องวัดัสี ีเพื่่�อใช้้

เทียีบค่า่ปริมิาณเอทานอลในตัวัอย่า่งด้ว้ยตาเปล่า่

	 5. 	 การศึึกษาเปรีียบเทีียบกัับเทคนิิคอื่่�น ๆ

		ตั  วัอย่า่งที่่�ใช้เ้ป็็นตัวัอย่า่งสเปรย์แ์อลกอฮอล์ท์ี่่�มีี

การทดสอบ ณ สำำ�นักัเครื่่�องมืือวิทิยาศาสตร์แ์ละการทดสอบ 

มหาวิทิยาลัยัสงขลานครินิทร์ ์ ที่่�ทดสอบหาปริมิาณเอทานอล

ในตัวัอย่า่งสเปรย์แ์อลกอฮอล์ด์้ว้ยเทคนิค HS-GC/FID นำำ�มา

ศึกึษาทดสอบควบคู่่�กับัวิธิีทีี่่�ศึกึษา และเลืือกตัวัแทนตัวัอย่า่ง

สเปรย์แ์อลกอฮอล์์ จำำ�นวน 3 ระดับัความเข้ม้ข้น้ (S1-S3) 

ได้แ้ก่่ ความเข้ม้ข้น้เอทานอล น้้อยกว่า่ร้อ้ยละ 70 มากกว่า่ 70 

และ มากกว่า่ 80 โดยปริมิาตร เป็็นตัวัแทนศึกึษา โดยทดสอบ

เปรียีบเทียีบกับัวิธิีทีี่่�ได้ศ้ึกึษา ความเข้ม้ข้น้ละ 2 ซ้ำำ�� จำำ�นวน

การทำำ�ซ้ำำ��เท่า่กับั 3 ครั้้ �ง โดยแสดงขั้้ �นตอนการใช้ง้านของวิธิีทีี่่�

ศึกึษาดังั Figure 1 โดยนำำ�ตัวัอย่า่งสเปรย์แ์อลกอฮอล์ ์20 mL 

เติมิรีเีอเจนต์ ์R1 ปริมิาตร 0.4 mL ที่่�อุุณหภูมูิหิ้อ้ง เขย่า่ด้ว้ย

มืือ รอเวลาเกิดิปฏิกิิริิยิาที่่� 20 นาที ีเขย่า่ด้ว้ยมืืออีกีครั้้ �งก่่อน

เทียีบสีทีี่่�เกิดิจากปฏิกิิริิยิากับัแถบสีมีาตรฐาน ด้ว้ยตาเปล่า่โดย

นักัวิทิยาศาสตร์จ์ำำ�นวน 2 คน พร้อ้มกับัการวัดัค่า่สีดี้ว้ยเครื่่�อง

วัดัสีโีดยการเทตัวัอย่า่งที่่�ผ่า่นการเทียีบสีดี้ว้ยตาเปล่า่ลงในคิวิ

เวททันัที ีเพื่่�อเก็บ็ข้อ้มูลูค่า่สี ีL*, a*, b* เพื่่�อการเปรียีบเทียีบ

ผลจากค่า่สีจีากเครื่่�องวัดัสีรี่ว่มด้ว้ย

	 6. 	 การหาร้้อยละโดยปริิมาตรเอทานอลใน

ตััวอย่่าง

		  สำำ�หรับัการศึกึษาหาร้อ้ยละโดยปริมิาตรเอทานอล 

ในตััวอย่่างได้้สุ่่�มเลืือกตััวอย่่างสเปรย์์แอลกอฮอล์์ฆ่่าเชื้้�อ 

ชนิดใสที่่�จำำ�หน่่ายในประเทศไทยผ่า่นช่อ่งทางออนไลน์์จำำ�นวน 

5 ตัวัอย่า่ง (S4 – S8) ศึกึษาหาร้อ้ยละโดยปริมิาตรเอทานอล 

ด้ว้ยวิธิีทีี่่�ศึกึษาควบคู่่�กับัการวิเิคราะห์ผ์ลด้ว้ยเทคนิคิ HS-GC/

FID

Figure 1 Proposed method for the oxidation reaction of potassium dichromate for the detection of ethanol 

in alcohol spray
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ผลการทดลองและอภิิปรายผล
	 1. 	 ผลการศึึกษาสภาวะท่ี่�เหมาะสมของปฏิิกิิริิยา

ออกซิิเดชันั

		จ  ากการศึึกษาหาสภาวะที่่� เหมาะสมของ 

อุุณหภููมิิ เวลา และสารรบกวน ของการเกิิดปฏิิกิิริิยา

ออกซิเิดชันั แสดงผลที่่�ได้ด้ังัต่่อไปนี้้�

	 	 1.1 	ผลของอุณุหภูมิูิ

			จ   ากการศึกึษา ณ เวลาสังัเกตเดียีวกันั พบ

ว่่า การทำำ�ปฏิกิิริิยิาออกซิเิดชันัโดยไม่่ให้้ความร้อ้น สีขีอง 

เอทานอลที่่�ความเข้ม้ข้น้ร้อ้ยละ 70 โดยปริมิาตร จะปรากฏ

เป็็นสีสี้ม้เหลืือง และสีขีองเอทานอลความเข้ม้ข้น้ร้อ้ยละ 99.7 

โดยปริมิาตร จะปรากฏเป็็นสีนี้ำำ��เงินิเขียีว ในขณะที่่�หลอดที่่�ให้้

ความร้อ้น พบว่่าเอทานอลที่่�เตรียีมทั้้ �ง 2 ความเข้ม้ข้น้ จะ

ปรากฏสีเีป็็นสีนี้ำำ��เงินิเหมืือนกันั ดังั Figure 2

Figure 2 Comparing the effect of temperature on 

ethanol oxidation reaction through color change (A) 

70 %v/v (B) 99.7 %v/v @ room temperature and (C) 

70 %v/v (D) 99.7 %v/v @ 50 ๐C

		  ผลจากการศึกึษาที่่�ได้แ้สดงให้เ้ห็น็ว่่า การใช้้

อุุณหภูมูิริ่ว่มในการเกิดิปฏิกิิริิยิา ทำำ�ให้ก้ารเปลี่่�ยนสีขีองโครเมต 

(VI) สีสี้ม้เหลืือง เป็็นโครเมต (III) สีนี้ำำ��เงินิเขียีว กับัเอทานอล

ที่่�ความเข้ม้ข้น้แตกต่่างกันั เกิดิปฏิกิิริิยิาเร็ว็เกินิไป ทำำ�ให้ไ้ม่่

เห็น็ความแตกต่่างของสีขีองเอทานอลร้อ้ยละ 70 กับั 99.7 โดย

ปริมิาตร ในขณะที่่�การไม่่ให้ค้วามร้อ้นแสดงสีทีี่่�แตกต่่างกันั

ชัดัเจนสำำ�หรับัเอทานอลที่่�มีคีวามเข้ม้ข้น้ต่่างกันั ดังันั้้ �นการไม่่

ให้ค้วามร้อ้นกับัหลอดทดลองจึงึถูกูเลืือก ในการศึกึษาลำำ�ดับั

ถัดัไป และสอดคล้อ้งกับัการจะนำำ�ไปใช้ง้านจริงิในภาคสนาม 

ที่่�สามารถวัดัปริมิาณเอทานอลได้ง้่า่ย ไม่ต่้อ้งพึงึพาอุุปกรณ์์ให้้

ความร้้อนที่่�ต้้องใช้้กระแสไฟฟ้า เช่่น เทอร์์โมรีแีอคเตอร์ ์

เป็็นต้น้

	 	 1.2	 ผลของเวลาท่ี่�เหมาะสม 

			   ผลการศึกึษาเวลาที่่�เหมาะสมของการเกิดิ

สีจีากปฏิกิิริิยิาออกซิเิดชันัของเอทานอลที่่�ความเข้ม้ข้น้ต่่าง ๆ  

จำำ�แนกสีไีด้้ดังั Table 1 ซึ่่�งจากข้้อมููลที่่�แสดง กรณีีไม่่มี ี

เอทานอลหรืือความเข้ม้ข้น้เท่า่กับั 0 โดยปริมิาตร (E1) และ

เอทานอลร้้อยละ 99.7 โดยปริิมาตร (E6) จะไม่่มีีการ

เปลี่่�ยนแปลงสีสีารละลายตลอดระยะเวลาการศึกึษา แต่่เมื่่�อ

พิจิารณาเอทานอลช่ว่งการสังัเกตสีทีี่่�ความเข้ม้ข้น้ร้อ้ยละ 20, 

50, 70 และ 80 โดยปริมิาตร (E2-E5) จะมีกีารเปลี่่�ยนแปลงสีี

ตามระยะเวลาที่่�เพิ่่�มขึ้้�น และเนื่่�องจากตามประกาศจาก

กระทรวงสาธารณสุขุของประเทศไทย ปริมิาณของแอลกอฮอล์ ์

มีผีลต่่อการยับัยั้้ �งเชื้้�อโรคได้ต้้อ้งมีเีอทานอลมากกว่า่ร้อ้ยละ 70 

โดยปริมิาตร (Ministry of Public Health, 2020) พบว่า่ การ

เกิดิปฏิกิิริิยิาออกซิเิดชันัของสารละลายเอทานอล ที่่�เวลา 20 

นาที ีสามารถสังัเกตความแตกต่่างของสีจีากการเกิดิปฏิกิิริิยิา

ที่่�ความเข้ม้ข้น้ดังักล่า่วด้ว้ยตาเปล่า่ได้ช้ัดัเจนที่่�สุดุ

	 	 1.3 	ผลการศึึกษาการรบกวนของเมทานอล

และไอโซโพรพานอล

			จ   ากการศึกึษาผลของการรบกวนจากเมทา

นอล เนื่่�องจากมีรีายงานการพบเมทานอลปนเป้ื้�อนปริมิาณ

ร้อ้ยละ 1.2-4.5 โดยปริมิาตร ในผลิติภัณัฑ์แ์อลกอฮอล์ฆ์่า่เชื้้�อ 

(Chan & Chan, 2018; Nisbar et al., 2023) และยังัมีบีาง

รายงานผลิติภัณัฑ์แ์อลกอฮอล์ฆ์่า่เชื้้�อที่่�ไม่ไ่ด้ม้าตรฐานโดยการ

ใช้เ้มทานอลเป็็นสารเคมีหีลักัปริมิาณมากถึงึร้อ้ยละ 58-71 

โดยปริมิาตร ในผลิติภัณัฑ์แ์อลกอฮอล์ฆ์่า่เชื้้�อ (Thongpakai-

sang et al., 2023) ซึ่่�งเมทานอลเป็็นสารเคมีอีันัตรายไม่เ่หมาะ

กับัการใช้ก้ับัร่า่งกาย (Guntner et al., 2021) โดยผลการศึกึษา

การรบกวนแสดงผลดังั Table 1 เช่่นกันั พบว่่าปฏิกิิริิยิา

ออกซิเิดชันัของสารละลายเมทานอล ไม่ม่ีกีารเปลี่่�ยนสีเีกืือบ

ทุุกความเข้ม้ข้น้ ยกเว้น้เมทานอลบริสิุุทธิ์์ �ร้อ้ยละ 99.9 โดย

ปริมิาตร ซึ่่�งจะเริ่่�มเปลี่่�ยนสีตีั้้ �งแต่่ นาทีทีี่่� 1 - 5 จากนั้้ �นจะคงสีี

เดิมิจนถึงึ 30 นาทีขีองระยะเวลาที่่�ศึกึษา ทำำ�ให้ส้ามารถตรวจ

สอบผลิติภัณัฑ์ไ์ม่่ได้ม้าตรฐานที่่�ใช้เ้มทานอล เช่่น กรณีีใช้ ้

เมทานอลเจืือจาง (M2-M5) จะไม่ม่ีกีารเปลี่่�ยนสีหีลังัทำำ�ปฏิกิิริิยิา 

หรืือกรณีกีารใช้เ้มทานอล บริสิุทุธิ์์ � (M6) การเปลี่่�ยนสีจีะเกิดิที่่�

เวลา 1 - 5 นาที ีหลังัจากนั้้ �นจะไม่ม่ีกีารเปลี่่�ยนแปลงสี ีซึ่่�งจะ

แตกต่่างจากเอทานอลทีมีีกีารเปลี่่�ยนแปลงสีอีย่่างชัดัเจนใน

หลายความเข้ม้ข้น้ (E2-E5) ตามช่ว่งเวลาที่่�ศึกึษา (1 – 30 

นาทีี) ทำำ�ให้้วิิธีีการที่่�ศึึกษานอกจากไม่่มีีผลรบกวนของ 

เมทานอลแล้ว้ยังัสามารถใช้ใ้นการตรวจสอบผลิติภัณัฑ์ไ์ม่ไ่ด้้

มาตรฐานที่่�ใช้เ้มทานอลแทนเอทานอลได้ด้้ว้ย

			สำ   ำ�หรับัไอโซโพรพานอลเป็็นแอลกอฮอล์์

อีกีชนิดที่่�อนุุญาตให้ม้ีใีนผลิติภัณัฑ์ฆ์่า่เชื้้�อได้ ้ซึ่่�งจากการศึกึษา

พบว่า่ที่่�เวลาเดียีวกันัสีขีองการเกิดิปฏิกิิริิยิาจะให้เ้ฉดสีทีี่่�ต่่าง

กับัสีขีองเอทานอลที่่�แสดงใน Table 1 (IP2-IP6) คืือจะเป็็น

เฉดโทนสีีน้ำำ��ตาลที่่�ความเข้้มข้้นมากกว่่าร้้อยละ 70 โดย
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ปริมิาตร ความแตกต่่างของสีใีนปฏิกิิริิยิาออกซิเิดชันัของไอโซ

โพรพานอล เอทานอล เมทานอลเกิิดจากอััตราการเกิิด

ปฏิกิิริิยิาที่่�ไม่เ่ท่า่กันั โดยไอโซโพรพานอลเกิดิปฏิกิิริิยิาได้เ้ร็ว็

กว่า่เอทานอล และเมทานอลตามลำำ�ดับั (Hassan et al., 2011) 

นอกจากนี้้�ผลิิตภัณัฑ์์ หลังัปฏิิกิิริิยาของ ไอโซโพรพานอล 

(secondary alcohol) ให้ห้มู่่�คีโีทนที่่�มีสีีเีข้ม้จากค่า่การดูดูกลืืน

แสงที่่�สูงูกว่า่เอทานอลและเมทานอล (primary alcohols) ที่่�ให้้

ผลิติภัณัฑ์์หลังัปฏิกิิริิยิาเป็็นหมู่่�คาร์์บอกซิิลิกิเป็็นผลให้้สีทีี่่�

ปรากฏที่่�เวลาเดียีวกันัแตกต่่างกันั (Chemistry Steps, 2025; 

Knauer Wissenschaftliche Geräte GmbH, 2024) ทำำ�ให้ห้าก

ผสมร่่วมกับัเอทานอลที่่�ความเข้ม้ข้น้สูงูจะบดบังัเฉดสีนี้ำำ��เงินิ

เขียีวของเอทานอล ทำำ�ให้ว้ิธิีกีารที่่�นำำ�เสนอจะเหมาะเฉพาะ

แอลกอฮอล์์ชนิดเอทานอลเท่่านั้้ �น แต่่อย่่างไรก็็ตามไอโซ 

โพรพานอลพบการนำำ�มาใช้ใ้นผลิติภัณัฑ์ฆ์่า่เชื้้�อค่อ่นข้า้งน้้อย 

โดยรายงานวิจิัยัของ Thongpakaisang et al. (2023) จาก

จำำ�นวนผลิิตภััณฑ์์แอลกอฮอล์์เพื่่�อสุุขอนามัยัสุ่่�มตรวจทั่่ �ว

ประเทศไทย 411 ตัวัอย่า่ง รายงานการใช้แ้อลกอฮอล์ช์นิด 

ไอโซโพรพานอลในผลิติภัณัฑ์ฆ์่า่เชื้้�อเพียีง 17 ตัวัอย่า่ง พบ

การใช้ใ้นลักัษณะผสมกับัเอทานอล 37 ตัวัอย่า่ง แต่่พบการใช้้

แอลกอฮอล์ช์นิดเอทานอลมากถึงึ 354 ตัวัอย่า่ง หรืือคิดิเป็็น

ร้อ้ยละ 86.1 ของทั้้ �งหมด ซึ่่�งอาจเนื่่�องมาจากไอโซโพรพานอล

เป็็นสารระคายเคืืองทางประสาทสัมัผัสั (Smeets & Dalton, 

2002) และมีกีลิ่่�นที่่�ไม่่พึ่่�งประสงค์์เมื่่�อเทีียบกับัเอทานอล 

(American Chemical Society, 2024) จึงึไม่ไ่ด้ร้ับัความนิิยม

ในการนำำ�มาใช้ใ้นผลิติภัณัฑ์แ์อลกอฮอล์ฆ์่า่เชื้้�อโรค

			ดั   งันั้้ �นผลการศึกึษาสารรบกวนของวิธิีกีาร

ที่่�ศึกึษา สามารถบอกความแตกต่่างเชิงิคุุณภาพของชนิิด

แอลกอฮอล์ส์ำำ�หรับัตัวัอย่า่งไม่ท่ราบที่่�มา (Unknown) ในเบื้้�อง

ต้น้ได้เ้ช่น่กันั โดยสังัเกตที่่�เวลาเริ่่�มต้น้ถึงึ 20 นาที ีคืือ หาก

ตัวัอย่า่งเป็็นสีสี้ม้องค์ป์ระกอบหลักัคืือเมทานอล เป็็นสีเีหลืือง-

เขียีวองค์ป์ระกอบหลักัคืือเอทานอล เป็็นสีโีทนส้ม้-น้ำำ��ตาลองค์์

ประกอบหลักัคืือไอโซโพรพานอล

Table 1	Comparing the effect of time on the oxidation reactions of ethanol, methanol, and isopropanol through color 

change.

Time (min.)  Ethanol Methanol Isopropanol

1

5

10

15
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Time (min.)  Ethanol Methanol Isopropanol

20

30

Note: Ethanol (E1 – E6), Methanol (M1 – M6), and Isopropanol (IP1 – IP6) refer to alcohol solutions with concentrations 

of 0%, 20%, 50%, 70%, 80%, and 99.7% by volume, respectively.

	 2. 	 ผลของการกำำ�หนดแถบสีี

		  ผลจากการวัดัค่า่สีหีลังัเกิดิปฏิกิิริิยิาออกซิเิดชันั

ที่่�เวลา 20 นาที ีของสารละลายเอทานอลที่่�ความเข้ม้ข้น้ร้อ้ย

ละ 0-99.7 โดยปริมิาตร ด้ว้ยเครื่่�องวัดัสีจีากค่า่เฉลี่่�ย 10 ชุดุ

การทดลองของแต่่ละความเข้ม้ข้น้ ค่า่สีทีี่่�ได้แ้สดงดังั Table 2 

ผลจากค่า่สี ีแสดงผลดังันี้้� ค่า่ความสว่า่งเป็็นสีขีาว (L*) แปร

ผกผันักับัความเข้ม้ข้น้ของเอทานอลที่่�ความเข้ม้ข้น้สูงูขึ้้�น คืือ

มีคี่า่ลดลงจาก 86.38 ถึงึ 69.55 ความต่่างจากค่า่มากสุดุลบ

ค่า่น้้อยสุดุคืือ 16.83 ซึ่่�งเมื่่�อวิเิคราะห์ท์างสถิติิดิ้ว้ยวิธิี ีDMRT 

ค่า่ L* ของเอทานอลความเข้ม้ข้น้ร้อ้ยละ 40, 50, 60 และ 70 

โดยปริมิาตรไม่ต่่่างทางสถิติิ ิแต่่เมื่่�อความเข้ม้ข้น้มากกว่า่ร้อ้ย

ละ 80 โดยปริมิาตร เป็็นต้น้ไป ค่า่ L* จะแตกต่่างทางสถิติิทิุกุ

ความเข้ม้ข้น้

Table 2 The average L, a, and b* color values obtained from the ethanol oxidation method.

Alcohol (%) L* a* b*

0 86.38 ± 0.98a 9.19 ± 1.81a 128.77 ± 2.21a

10 83.24 ± 1.04b 4.26 ± 2.18b 117.33 ± 3.52b

20 81.36 ±0.99bc 0.20 ± 2.47c 107.26 ± 5.50c

30 79.90 ± 1.43cd -2.42 ± 2.75d 99.66 ± 7.32d

40 79.15 ± 1.39de -4.90 ± 2.69e 92.77 ± 8.38e

50 78.18 ± 1.55def -7.87 ± 2.09f 83.83 ± 7.55f

60 77.20 ± 1.97ef -12.47 ± 1.40g 67.25 ± 7.89g

70 77.16 ± 2.01ef -17.06 ± 0.62h 41.77 ± 8.63h

80 76.45 ± 3.79f -16.43 ± 1.29h 9.32 ± 2.37i

90 74.02 ± 3.31g -14.09 ± 1.06g 3.22 ± 0.74j

99.7 69.55 ± 3.31h -24.59 ± 1.53i 11.24 ± 1.61i

%CV (absolute) 2.82 24.58 8.41

Note: The mean value of the experiment conducted in 10 replicates ± standard deviation.
a–i Different letters in the same column indicate a significant difference among the samples (p < 0.05)
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		ค่  ่าความเป็็นสีแีดงหรืือสีเีขียีว (a*) ของความ

เข้ม้ข้น้ของเอทานอลที่่�ความเข้ม้ข้น้สูงู มีกีารเปลี่่�ยนโทนสีจีาก

โทนสีแีดง a* เท่่ากับั 9.19 ของเอทานอลร้อ้ยละ 0 โดย

ปริมิาตร เป็็นโทนสีเีขียีว a* เท่า่กับั -24.59 สำำ�หรับัเอทานอล

ร้อ้ยละ 99.7 โดยปริมิาตร ความต่่างเท่า่กับั 33.78 ค่า่ที่่�ได้ท้าง

สถิติิแิตกต่่างทุกุความเข้ม้ข้น้ ยกเว้น้ความเข้ม้ข้น้ร้อ้ยละโดย

ปริมิาตรของ 60 ไม่ต่่่างกับั 90 เนื่่�องจากเป็็นจุดุก่่อนและหลังั

การเกิดิสมดุุลของการเปลี่่�ยนโทนสีเีขียีวตามลำำ�ดับั และร้อ้ย

ละโดยปริมิาตรของ 70 ไม่ต่่่างกับัร้อ้ยละโดยปริมิาตรของ 80 

โดยค่า่ a* จะเปลี่่�ยนโทนสีแีปรผันัตรงกับัความเข้ม้ข้น้เอทานอล 

จนถึงึร้อ้ยละ 70 โดยปริมิาตร จากนั้้ �นการเปลี่่�ยนโทนสีเีขียีว

จะลดลงเล็ก็น้้อยสำำ�หรับัเอทานอลร้อ้ยละ 80 และ 90 โดย

ปริิมาตร แล้้วเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างเห็็นได้้ชััดเมื่่�อเป็็นเอทานอล 

บริสิุุทธิ์์ � (99.7%) โดยค่่า a* ที่่�ลดลงหลังัร้อ้ยละ 70 โดย

ปริมิาตร เนื่่�องจากเป็็นจุดุความเข้ม้ข้น้ที่่�ค่า่ b* ลดลงอย่า่งมาก

จาก 41.77 (เอทานอลร้อ้ยละ 70 โดยปริมิาตร) เป็็น 9.32  

(เอทานอลร้อ้ยละ 80 โดยปริมิาตร) สอดคล้อ้งกับัการศึกึษา

ความสัมัพันัธ์ข์องค่า่สีทีี่่�ศึกึษาไว้ข้อง Sakiroff et al. (2022) 

ที่่�เมื่่�อตัวัแปรสีใีดมีกีารเปลี่่�ยนแปลง ก็จ็ะมีผีลกับัตัวัแปรอื่่�นเช่น่

กันั ดังันั้้ �นกรณีสีารละลายเอทานอลที่่�ความเข้ม้ข้น้ร้อ้ยละ 70 

โดยปริมิาตร กับั R1 เป็็นจุุดสมดุุลที่่�ให้ค้่่าโทนสีเีขียีวสูงูสุุด 

(ยกเว้น้เอทานอลบริสิุทุธิ์์ �ร้อ้ยละ 99.7)ผลค่า่ความเป็็นสีเีหลืือง

หรืือสีนี้ำำ��เงินิ (b*) แสดงค่า่โทนสีเีหลืืองลดลงอย่า่งเด่น่ชัดัแปร

ผกผันักับัความเข้ม้ข้น้ของสารละลายเอทานอลที่่�ความเข้ม้ข้น้

สูงูขึ้้�น คืือ มีคี่า่ลดลงจาก 128.77 ถึงึ 3.22 ความต่่างจากค่า่

มากสุุดลบค่่าน้้อยสุุดคืือ 125.55 แสดงความต่่างสูงูสุุดเมื่่�อ

เทียีบกับั L* และ a* และ ผลทางสถิติิแิตกต่่างกันัทุกุความเข้ม้

ข้น้ ยกเว้น้ สารละลายเอทานอลที่่�ความเข้ม้ข้น้ร้อ้ยละ 80 โดย

ปริมิาตร ไม่ต่่่างกับัเอทานอลบริสิุทุธิ์์ � (99.7%) 

		จ  ากการเตรียีมสารละลายเอทานอล 11 ความ

เข้ม้ข้น้และทำำ�ปฏิกิิริิยิาดังั Figure 1 จะได้ส้ีขีองสารละลาย 

เอทานอลที่่�ความเข้ม้ข้น้ต่่าง ๆ ดังัตัวัอย่า่ง Figure 3A และ

จากความต่่างของค่า่สีจีากเครื่่�องวัดัสี ี เมื่่�อนำำ�มากำำ�หนดแถบ

สีโีดยโปรแกรม แสดงแถบสีทีี่่�ได้ด้ังั Figure 3B จากภาพจะ

เห็น็ความแตกต่่างกันัของสีอีย่า่งชัดัเจนของความเข้ม้ข้น้ร้อ้ย

ละโดยปริมิาตร 50 (ส้ม้), 60 (ส้ม้-เหลืือง), 70 (เหลืือง-เขียีว), 

80 (เขียีว), 90 (เขียีว-ฟ้้า) และ 99.7 (สีนี้ำำ��เงินิเขียีว) อาจเนื่่�อง

มาจากค่า่ b* (โทนสีเีหลืือง) มีคี่า่ลดลงอย่า่งเด่น่ชัดั ทำำ�ให้ภ้าพ

แถบสีสีามารถนำำ�มากำำ�หนดเป็็นแถบสีมีาตรฐาน เพื่่�ออ่่านค่า่

ปริมิาณเอทานอลจากการเทียีบเฉดสีดี้ว้ยตาเปล่า่

		  ผลจากการศึกึษาค่า่สี ี L*, a* และ b* ซึ่่�งเป็็น

ระบบวัดัสีทีี่่�ใช้ใ้นการหาค่า่สีทีี่่�มีคีวามสัมัพันัธ์ก์ับัการมองเห็น็

ของมนุุษย์ ์เพื่่�อที่่�จะนำำ�มากำำ�หนดแถบสีมีาตรฐานของเอทานอล 

ความเข้ม้ข้น้ต่่าง ๆ  ทำำ�ให้ไ้ด้ภ้าพสีสีอดคล้อ้งกับัการรับัรู้้�สีขีอง

มนุุษย์ใ์นมุมุมองทั้้ �งสายตา ทำำ�ให้ว้ิธิีกีารที่่�ศึกึษาสามารถนำำ�ไป

ใช้ง้านได้จ้ริงิในระดับัเบื้้�องต้น้ในภาคสนาม โดยไม่จ่ำำ�เป็็นต้อ้ง

พึ่่�งพาเครื่่�องมืือราคาสูงู เช่น่ เครื่่�อง GC 

A

B

Figure 3 The color of various concentrations of ethanol solutions used for visual examination: 

(A) color appearance, and (B) color test-strip

	 3. 	 ผลเปรีียบเทีียบกับัเทคนิคอื่�น ๆ

		  3.1	 เปรีียบเทีียบกับัเทคนิค HS-GC/FID 

			   ปริิมาณเอทานอลที่่�อ่่านได้้ในตััวอย่่าง 

สเปรย์แ์อลกอฮอล์ท์ั้้ �ง 3 ระดับัความเข้ม้ข้น้ จากการเทียีบสีทีี่่�

ปรากฏหลังัจากเกิดิปฏิกิิริิยิาออกซิเิดชันั 20 นาที ีด้ว้ยตาเปล่า่

กับัแถบสีมีาตรฐาน เมื่่�อเปรียีบเทียีบกับัผลการทดสอบปริมิาณ

เอทานอลด้ว้ยเทคนิค HS-GC/FID แสดงดังั Table 3 ตัวัอย่า่ง 

S1 ให้ส้ีนี้ำำ��เงินิเขียีวเข้ม้ เทียีบแถบสีเีอทานอลได้เ้ป็็น > ร้อ้ย
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ละ 90 - 99.7 โดยปริมิาตร ตัวัอย่า่ง S2 ให้ส้ีเีหลืือง-เขียีว ณ 

เวลาสังัเกต 20 นาที ีโดยเทียีบสีตีาเปล่า่แถบสีรีะหว่า่งเอทานอล 

ร้อ้ยละ ≥ 70 ถึงึ ≤ 80 โดยปริมิาตร ตัวัอย่า่ง S3 แสดงสีสี้ม้-

เหลืืองเมื่่�อเทียีบด้้วยตาเปล่่าเอทานอลร้้อยละ < 70 โดย

ปริมิาตร ซึ่่�งผลที่่�ได้ ้พบว่า่ มีคีวามสอดคล้อ้งกันัไปในทางบวก

กับัเทคนิค HS-GC/FID แสดงถึึงการใช้้แถบสีมีาตรฐาน

สามารถใช้้อ่่านค่่าช่่วงปริมิาณเอทานอลในตัวัอย่่างสเปรย์์

แอลกอฮอล์อ์ย่า่งง่า่ยในระดับัเบื้้�องต้น้ได้ ้โดยไม่ต่้อ้งใช้เ้ครื่่�อง

มืือขั้้ �นสูงูในห้อ้งปฏิบิัตัิกิาร

	 	 3.2 	 เปรีียบเทีียบกับัสเปกโตรโฟโตมิิเตอร์์

			   เมื่่�อวิเิคราะห์จ์ากค่า่สี ีL*, a*, b* ที่่�ได้ข้อง

วิธิีกีารที่่�นำำ�เสนอเพื่่�อดูผูลคู่่�ขนานกับัการวิเิคราะห์ผ์ลด้ว้ยตา

เปล่า่ ของตัวัอย่า่งใน Table 3 เทียีบกับัค่า่สีสีารละลายเอทานอล

Table 2 พบว่า่ตัวัอย่า่ง S1 ค่า่ L* มีคี่า่ ใกล้เ้คียีงกับัเอทานอล

ร้อ้ยละ 90 โดยปริมิาตร ค่า่ a* ใกล้เ้คียีงกับัเอทานอลร้อ้ยละ 

70 - 99.7 โดยปริมิาตร และ ค่า่ b* ใกล้เ้คียีงกับัเอทานอลร้อ้ย

ละ 80 - 99.7 โดยปริมิาตร ผ่า่นตามเกณฑ์ค์วบคุมุคุณุภาพ 

เอทานอลร้อ้ยละ 70 โดยปริมิาตร ทุกุค่า่สี ีตัวัอย่า่ง S2 ค่า่ L* 

ใกล้เ้คียีงกับัเอทานอลร้อ้ยละ 40 – 70 โดยปริมิาตร ค่า่ a*  ใกล้้

เคียีงกับัเอทานอลร้อ้ยละ 60 หรืือ 90 โดยปริมิาตร แต่่ค่า่ b* 

จะเป็็นเฟกเตอร์ช์ี้้�วัดัเด่่นชัดัคืือใกล้เ้คียีงกับัเอทานอลร้อ้ยละ 

80 โดยปริิมาตร ดัังนั้้ �นตััวอย่่างผ่่านตามเกณฑ์์ควบคุุม

คุณุภาพ ตัวัอย่า่ง S3 ค่า่ L* ใกล้เ้คียีงกับัเอทานอลร้อ้ยละ 10 

และ 20 โดยปริมิาตร ค่า่ a* สอดคล้อ้งกับัเอทานอลร้อ้ยละ 60 

หรืือ 90 โดยปริมิาตร และ b* ค่า่อยู่่�ระหว่า่งเอทานอลร้อ้ยละ 

60 – 70 โดยปริมิาตร แต่่เนื่่�องจาก b* หรืือโทนสีเีหลืืองจะลด

ลงอย่่างเด่่นชัดัเมื่่�อเอทานอลเกินิร้้อยละ 70 โดยปริมิาตร  

(b* = 41.77) ดังันั้้ �นตัวัอย่า่ง S3 ที่่�มีคี่า่ b* 52.6 และ L* อยู่่�ใน

ช่ว่งเอทานอลต่ำำ�� จึงึตัดัสินิเป็็นสเปรย์แ์อลกอฮอล์ไ์ม่ผ่่า่นตาม

เกณฑ์ค์วบคุมุคุณุภาพ

Table 3 	Comparison of the proposed method with HS-GC/FID and color values for the determination of ethanol  

concentrations in spray alcohol samples.

Sample Proposed method HS-GC/FID 

(%v/v)

 Color  Consistency

 L*, a *, b*Color appearance Color

test-strip (%v/v)

Visual examina-

tion (%v/v)

S1 ≤ 99.7 98.5 74.4, -19.6, 9.1 +

S2 ≥ 70 ถึงึ ≤ 80 76.3 78.1, -12.5, 7.3 +

S3 ≤ 70 64.8 83.4, -14.4, 52.6 +

 

                   

(b* = 41.77) ดงันัน้ตวัอย่าง S3 ที่มค่ีา b* 52.6 และ L* 
อยู่ในช่วงเอทานอลต ่า จงึตดัสนิเป็นสเปรย์แอลกอฮอล์
ไม่ผ่านตามเกณฑค์วบคุมคุณภาพ 

 
Table 3 Comparison of the proposed method with HS-GC/FID and color values for the determination of 
ethanol concentrations in spray alcohol samples. 

Sample 

Proposed method HS-GC/FID 
(%v/v) 

       Color          Consistency 
      L*, a *, b* 

 Color 
appearance 

Color 
test-strip (%v/v) 

Visual 
examination 

(%v/v) 

S1 

  

≤ 99.7 98.5 74.4, -19.6, 9.1 + 

S2 

  

≥ 70 ถงึ ≤ 80 76.3 78.1, -12.5, 7.3 + 

S3 

  

≤ 70 64.8 83.4, -14.4, 52.6 + 

 3.3 เปรียบเทียบดา้นการประยุกต์ใช้งาน 
 ผลเปรยีบเทยีบการใชง้านดา้น เวลา ราคา และ
ลักษณะการใช้งานดัง Table 4 จะเห็นว่าวิธีการที่
น าเสนอ แมไ้ม่ไดเ้ป็นวธิกีารทดสอบทีเ่รว็ทีสุ่ดเมื่อเทยีบ
กับ Test-kit ที่มีจ าหน่ายในท้องตลาด แต่วิธีการที่
น า เสนอราคาต้นทุนการทดสอบที่ต ่ ากว่ า  แสดง

รายละเอียดชัดเจน ผู้ใช้งานทัว่ไปที่มีพื้นฐานทาง
วทิยาศาสตร์สามารถท าตามไดง้่าย มขี ัน้ตอนไม่ยุ่งยาก 
ไม่ใช้เครื่องมอืทางวทิยาศาสตร์อย่างเครื่องยูว-ีวซิิเบลิ 
สเปกโตรโฟโตมิเตอร์หรือเครื่องแก๊สโครมาโตกราฟที่
ต้องใชน้ักวทิยาศาสตรท์ีม่คีวามช านาญ และวเิคราะหใ์น
หอ้งปฏบิตักิารทีม่ตีน้ทุนหรอือตัราการวเิคราะห์ทีส่งูกว่า
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		  3.3 	 เปรีียบเทีียบด้้าน การประยุกุต์ใ์ช้้งาน	

			   ผลเปรียีบเทียีบการใช้ง้านด้า้น เวลา ราคา 

และลักัษณะการใช้ง้านดังั Table 4 จะเห็น็ว่า่วิธิีกีารที่่�นำำ�เสนอ 

แม้ไ้ม่ไ่ด้เ้ป็็นวิธิีกีารทดสอบที่่�เร็ว็ที่่�สุดุเมื่่�อเทียีบกับั Test-kit ที่่�

มีจีำำ�หน่่ายในท้อ้งตลาด แต่่วิธิีกีารที่่�นำำ�เสนอราคาต้น้ทุุนการ

ทดสอบที่่�ต่ำำ��กว่า่ แสดงรายละเอียีดชัดัเจน ผู้้�ใช้ง้านทั่่ �วไปที่่�มีี

พื้้�นฐานทางวิทิยาศาสตร์ส์ามารถทำำ�ตามได้ง้่า่ย มีขีั้้  �นตอนไม่่

ยุ่่�งยาก ไม่ใ่ช้เ้ครื่่�องมืือทางวิทิยาศาสตร์อ์ย่า่งเครื่่�องยูวูี-ีวิซิิเิบิลิ 

สเปกโตรโฟโตมิเิตอร์ห์รืือเครื่่�องแก๊๊สโครมาโตกราฟที่่�ต้อ้งใช้้

นักัวิทิยาศาสตร์ท์ี่่�มีคีวามชำำ�นาญ และวิเิคราะห์ใ์นห้อ้งปฏิบิัตัิิ

การที่่�มีตี้น้ทุนุหรืืออัตัราการวิเิคราะห์ท์ี่่�สูงูกว่า่

Table 4	Comparison of the developed method with other reported methods for the determination of ethanol based on 

3 replicates.

Method Detection time Price (Bath) Potential used Ref.

HS-GC/FID 45 3,600 Laboratory (Kaewsuwan et al., 2023; Office of Scientific Instru-

ment and Testing, 2024)

Direct -GC/MS 30 - Laboratory (Nisbar et al., 2023)

Direct-GC/FID 54 - Laboratory (Thitisaksakul et al., 2021)

UV-VIS 30 - Laboratory (Katewaree & Navakhun, 2017)

Test-kit 5 60 onsite (Chamni, 2021)

Color test-strip 20 3 onsite This work

	 4. 	 ผลร้้อยละโดยปริิมาตรเอทานอลในตัวัอย่่าง

		ตั  วัอย่า่งสเปรย์แ์อลกอฮอล์ ์5 ตัวัอย่า่ง (Figure 

4) เมื่่�อเทียีบกับัแถบสีจีาก Figure 3 ด้ว้ยตาเปล่า่ร่ว่มกับัตัวั

ควบคุมุของสารละลายเอทานอลที่่�ทราบค่า่ร้อ้ยละ 60, 70 และ 

80 โดยปริมิาตร พบเฉดสีเีขียีวในตัวัอย่า่ง S4, S5 และ S6 

พบเฉดสีเีหลืือง-เขียีวในตัวัอย่า่ง S7, S8 ซึ่่�งแสดงถึงึปริมิาณ

เอทานอลมากกว่่าร้้อยละ 70 โดยปริิมาตร ทุุกตััวอย่่าง

สอดคล้้องตามฉลากข้า้งขวด นอกจากนั้้ �นผลการทดสอบ

ปริมิาณเอทานอลด้ว้ยตาเปล่า่สอดคล้อ้งกับัการทดสอบเทียีบ

กับัเทคนิค HS-GC/FID ที่่�พบปริมิาณเอทานอลในตัวัอย่า่ง S4, 

S5 และ S6 เท่า่กับัร้อ้ยละ 80.5, 80.2 และ 79.0 โดยปริมิาตร 

ตามลำำ�ดับั และตัวัอย่า่ง S7 และ S8 ปริมิาณเอทานอลร้อ้ยละ 

75.2 และ 72.7 โดยปริมิาตร ตามลำำ�ดับั

Figure 4 The color appearance of spray alcohol 

samples used for visual examination

		  แสดงให้้เห็็นว่่าวิิธีีการที่่�ศึึกษาสามารถบอก

ปริมิาณเอทานอลที่่�ผ่่านตามเกณฑ์ค์ุุณภาพร้อ้ยละ 70 โดย

ปริิมาตร ได้้ชัดัเจนจากสีเีหลืือง-เขียีวที่่�ปรากฏ และเมื่่�อ

ปริมิาณเอทานอลมากกว่่าร้อ้ยละ 70 โดยปริมิาตร วิธิีกีาร

เทียีบแถบสีดี้ว้ยตาเปล่า่ที่่�นำำ�เสนอ ไม่ส่ามารถบอกความต่่าง

ปริมิาณร้อ้ยละโดยปริมิาตรเอทานอลในระดับัหลักัหน่่วยได้ ้

แต่่สามารถบอกความต่่างร้อ้ยละเอทานอลในระดับัหลักัสิบิได้ ้

จึึงเหมาะสำำ�หรับัการใช้้วิิธีีการที่่�นำำ�เสนอในการตรวจสอบ

ปริิมาณเอทานอลในระดัับเบื้้�องต้้นเพื่่�อการบ่่งชี้้�คุุณภาพ

สำำ�หรับัการฆ่า่เชื้้�อโรค และหากต้อ้งการทราบชนิดิและปริมิาณ

ที่่�แน่่นอน จึงึส่ง่ไปทดสอบยังัห้อ้งปฏิบิัตัิกิารที่่�มีเีครื่่�องมืือทาง

วิทิยาศาสตร์ข์ั้้  �นสูงูในการทดสอบต่่อไป

สรุุปผลการทดลอง
	 การศึึกษาวิิจัยันี้้� เสนอวิิธีีการตรวจสอบชนิิดและ

ปริมิาณเอทานอลในตัวัอย่า่งสเปรย์แ์อลกอฮอล์อ์ย่า่งง่า่ย โดย

ใช้ป้ฏิกิิริิยิาออกซิเิดชันัที่่�มีรีีเีอเจนต์์เป็็นโพแทสเซียีมไดโคร

เมตในกรดซัลัฟิิวริกิกับัเอทานอล เกิดิสีทีี่่�แตกต่่างกันัหลังัจาก

เกิดิปฏิกิิริิยิาที่่�เวลา 20 นาที ีที่่�อุุณหภูมูิหิ้อ้ง การศึกึษาแสดง

สภาวะที่่�เหมาะสมในการเกิดิปฏิกิิริิยิาและกำำ�หนดเป็็นแถบสีี

มาตรฐาน จากการสร้า้งด้ว้ยเครื่่�องวัดัสี ี เพื่่�อให้ผู้้้�ใช้ส้ามารถ

อ่า่นค่า่ปริมิาณเอทานอลได้ง้่า่ยด้ว้ยตาเปล่า่ สีสี้ม้-เหลืืองหาก

เอทานอลน้้อยกว่า่ร้อ้ยละ 70 โดยปริมิาตร เหลืือง-เขียีวเมื่่�อ
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เอทานอลมากกว่า่ร้อ้ยละ 70 โดยปริมิาตร และเกิดิสีเีขียีวเมื่่�อ

เอทานอลใกล้เ้คียีงหรืือมากกว่า่ร้อ้ยละ 80 โดยปริมิาตร 

	 โดยข้อ้จำำ�กัดัของวิธิีกีารที่่�นำำ�เสนอคืือผลรบกวนจาก

ไอโซโพรพานอล และตัวัอย่า่งควรเป็็นชนิดใสไม่ม่ีสีี ีเนื่่�องจาก

เป็็นวิิธีีการหาปริิมาณเอทานอลอย่่างง่่ายโดยการเทีียบสี ี 

ดังันั้้ �นตัวัอย่า่งสเปรย์แ์อลกอฮอล์ท์ี่่�เหมาะสมสำำ�หรับัการทดสอบ 

ด้ว้ยเทคนิคนี้้�ควรเป็็นชนิดใส และในการใช้ง้านภาคสนามควร

กำำ�หนดสัดัส่ว่นของตัวัอย่า่งและ R1 ไว้ท้ี่่� 50 : 1 ทำำ�ปฏิกิิริิยิา

ในภาชนะที่่�มองเห็น็สีไีด้ง้่า่ยเพื่่�อให้ส้ามารถเทียีบผลของสีทีี่่�

เกิดิขึ้้�นกับัแถบสีมีาตรฐานที่่�สร้า้งขึ้้�นได้ ้ซึ่่�งวิธิีกีารที่่�นำำ�เสนอ มีี

ต้น้ทุนุต่ำำ�� สะดวก และรวดเร็ว็สำำ�หรับัการตรวจสอบชนิดและ

ปริมิาณเอทานอล นอกจากนี้้�ยังัสามารถนำำ�ไปใช้ง้านได้ง้่า่ยทั้้ �ง

ในห้อ้งปฏิบิัตัิกิาร สถานพยาบาล โรงเรียีน หรืือชุมุชน เพื่่�อให้้

ทราบถึึงปริิมาณเอทานอลในตััวอย่่างสเปรย์์แอลกอฮอล์ ์

เหมาะสำำ�หรับัการใช้ง้านในภาคสนามเพื่่�อตรวจสอบคุณุภาพ

ของสเปรย์แ์อลกอฮอล์ ์เป็็นทางเลืือกในการตรวจสอบคุณุภาพ

ของผลิติภัณัฑ์เ์พื่่�อความมั่่ �นใจของผู้้�บริโิภค 
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