
 
บทท่ี  4 

ผลการทดลอง 
 

การทดลองท่ี   1   การทดสอบหาความเขมขนของไคโตซานท่ีเหมาะสมในการยับยัง้เชือ้
Colletotrichum  gloeosporioides  ในสภาพ  In  vitro 

 จากการทดสอบหาความเขมขนของไคโตซานในการยับยั้งเช้ือ  C.  gloeosporioides   

โดยผสมไคโตซานท่ีความเขมขนตางๆ  ในอาหาร  PDA  แลววางเช้ือ  C. gloeosporioides  บน
อาหาร  PDA เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  25oC  วัดการเจริญเติบโตของโคโลนีของเช้ือราทุกๆ  2  วนั  
พบวาชุดท่ีผสมไคโตซาน  1.00  เปอรเซ็นต  ชุดท่ีผสมไคโตซานจากเห็ดหอม  0.10  เปอรเซ็นต
รวมกับไคโตซาน  0.50  เปอรเซ็นต ชุดท่ีผสมไคโตซานจากเห็ดหอม  0.10  เปอรเซ็นตรวมกับไค
โตซาน  0.75  เปอรเซ็นตและชุดท่ีผสมไคโตซานจากเหด็หอม  0.10  เปอรเซ็นตรวมกับไคโตซาน  
1.00  เปอรเซ็นตไมมีการเจริญเติบโตของเช้ือราตลอดระยะเวลาของการเพาะเล้ียง  สวนชุดท่ีผสม
ไคโตซานจาก        เห็ดหอม  0.10  เปอรเซ็นตรวมกับไคโตซาน  0.10  เปอรเซ็นต  และชุดท่ีผสม
ไคโตซานจากเห็ดหอม  0.10  เปอรเซ็นตรวมกับไคโตซาน  0.25  เปอรเซ็นต  พบการเจริญของเช้ือ
ราในวนัท่ี  4  และ  6  ของการเพาะเช้ือ    ชุดท่ีผสมไคโตซาน  0.50   และ  0.75  เปอรเซ็นต  พบ
การเจริญของเช้ือราในวันท่ี  8  และ  10  ของการเพาะเช้ือ  ตามลําดับ  ชุดท่ีผสมไคโตซานจาก
เห็ดหอม  0.10  เปอรเซ็นต  พบการเจริญของเช้ือราในวันท่ี  8  ของการเพาะเช้ือ  ในขณะท่ีชุด
ควบคุมและชุดท่ีผสมไคโตซาน  0.10  และ  0.25  เปอรเซ็นตในอาหาร  PDA  พบการเจริญเติบโต
ของเช้ือราต้ังแตวันท่ี  2  ของการเพาะเล้ียง  (ตาราง  4.1) 

จากการทดสอบหาความเขมขนของไคโตซานในการยับยั้งเช้ือ  C.  gloeosporioides  ใน
หองทดลองแลวจึงทําการคัดเลือกความเขมขนของไคโตซานเพ่ือนําไปทดลองกับมะมวง  ซ่ึงความ
เขมขนของไคโตซานท่ีเลือกมาใชในการทดลองไดแก  ไคโตซาน  0.50,  0.75  และ  1.00
เปอรเซ็นต  และ      ไคโตซานจากเห็ดหอม  0.10  เปอรเซ็นตรวมกับไคโตซาน  0.50  เปอรเซ็นต  
ไคโตซานจากเห็ดหอม  0.10  เปอรเซ็นตรวมกับไคโตซาน  0.75  เปอรเซ็นต  และไคโตซานจาก
เห็ดหอม  0.10  เปอรเซ็นตรวมกับไคโตซาน  1.00  เปอรเซ็นต  ซ่ึงไคโตซานท่ีความเขมขนตางๆ  
เหลานี้มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจรญิเติบโตของเช้ือราไดดีจึงไดนํามาทดลองอีกคร้ัง  เพือ่
ศึกษาผลของสารเคลือบผิวไคโตซานท่ีความเขมขนตางๆ  บนผลมะมวงพันธุโชคอนันต 
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ตารางท่ี   4.1   ความสามารถของไคโตซานในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา                             
C.  gloeosporioides    บนจานอาหาร  PDA  ท่ีความเขมขนตางๆ   

 
เปอรเซ็นตยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา (%)  

กรรมวิธี 2 วัน 4 วัน 6 วัน 8 วัน 10 วัน 

ชุดควบคุม  ไมผสมไคโตซาน 95a 82ab 64bc 51c 44c 

ชุดควบคุม  ผสมสารละลายกรดอะซิติก 1
เปอรเซ็นต   

100a 97a 89ab 85ab 83ab 

ไคโตซาน  0.10เปอรเซ็นต   95a 84ab 68bc 54c 46c 
ไคโตซาน  0.25เปอรเซ็นต   97a 88ab 80ab 74bc 70bc 
ไคโตซาน  0.50เปอรเซ็นต   100a 100a 100a 98a 95a 
ไคโตซาน  0.75เปอรเซ็นต   100a 100a 100a 100a 98a 
ไคโตซาน  1.00เปอรเซ็นต   100a 100a 100a 100a 100a 
ไคโตซานจากเห็ดหอม  0.10  เปอรเซ็นต   100a 100a 100a 98a 96a 
ไคโตซานจากเห็ดหอม 0.10 เปอรเซ็นต +   
ไคโตซาน  0.10เปอรเซ็นต   

100a 97a 93a 88ab 85ab 

ไคโตซานจากเห็ดหอม 0.10 เปอรเซ็นต +   
ไคโตซาน  0.25เปอรเซ็นต   

100a 100a 98a 95a 92a 

ไคโตซานจากเห็ดหอม 0.10 เปอรเซ็นต +   
ไคโตซาน  0.50เปอรเซ็นต   

100a 100a 100a 100a 100a 

ไคโตซานจากเห็ดหอม 0.10 เปอรเซ็นต +   
ไคโตซาน  0.75เปอรเซ็นต   

100a 100a 100a 100a 100a 

ไคโตซานจากเห็ดหอม 0.10 เปอรเซ็นต +   
ไคโตซาน  1.00เปอรเซ็นต   

100a 100a 100a 100a 100a 

LSD0.05 1.00 1.25 1.31 1.46 1.52 
Min 95 82 64 51 44 
Max 100 100 100 100 100 

 
 
หมายเหตุ  :  ตัวเลขท่ีตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน  95  เปอรเซ็นต 



 33

การทดลองท่ี   2    การตรวจหาสารยับยัง้การเจริญเติบโตของเชื้อรา  C.  gloeosporioides  โดย
วิธี  PTLC  bioassay 

2.1  การสกัดสารและการแยกสารโดยวิธี  Preparative  Thin  Layer  Chromatography  
(PTLC) 

  จากการสกัดสารสกัดหยาบจากผิวเปลือกมะมวงพนัธุโชคอนันตอายุ  90,  100,  
110  และ  120  วนั  ท่ีผานกรรมวิธีตางๆ   พบวา  สารสกัดหยาบท่ีไดมีลักษณะเปนของเหลวสี
น้ําตาลเขม  มีลักษณะเหนียวหนดื  (ภาพ  4.1)   

 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพ  4.1      สารสกัดหยาบท่ีสกัดไดจากเปลือกมะมวงพันธุโชคอนันต 
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 หลังจากไดสารสกัดหยาบในแตละกรรมวิธีแลวแลวนํามา  spot  บนแผน  TLC  ท้ิงไวใน  
tank  ใหสารละลายอ่ิมตัวเปนระยะเวลา  1  ช่ัวโมง  ผลลักษณะของโครมาโตแกรมท่ีไดบนแผน  
TLC  แสดงลักษณะของ  สีน้ําตาลออน  สีเขียวเขม  สีเหลืองเขม  สีเขียวอมเหลือง  และสีเหลือง
ออน  ดังภาพ  4.2   

 
 
 

 
 

ภาพ   4.2  ลักษณะโครมาโตแกรมของสารสกัดหยาบบนแผน  Thin  Layer  Chromatography 
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  2.2   การตรวจสอบหาสารยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา C. gloeosporioides  โดยวิธี  PTLC 
bioassay  

   จากการตรวจสอบหาสารยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา C. gloeosporioides  

โดยการนํา  spore  suspension  ของเช้ือรามา  spray  บนแผน  TLC  ท่ี  spot  สารสกัดหยาบ
แลวนําใสกลองบมเช้ือท่ีเตรียมไว  ท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง  3  คืน  พบวา  บนแผน  TLC  เกิดแถบ
สารท่ีตานการเจริญเติบโตของเช้ือรา  2  แถบคือ  ท่ี  Rf  0.68  และท่ี  Rf  0.10 – 0.30  ท้ังนี้แถบสาร
ท่ีสนใจและเหน็ไดชัดท่ีสุดอยูมีคา  Rf  อยูในชวง  0.10 – 0.30  (ภาพ  4.3)   
 

 
 
ภาพ  4.3      แถบสารท่ีตานการเจริญเติบโตของเช้ือรา  C.  gloeosporioides  ท่ี  Rf  0.68  และ         

ท่ี  Rf    0.10 – 0.30 
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การทดลองท่ี  3   ศึกษาผลของสารเคลือบผิวไคโตซานในการกระตุนการสรางสารตานเชื้อราของ
มะมวงพันธุโชคอนันต 

3.1 การทํา  calibration  curve   

  การนําสารสกัดหยาบทีไ่ดจากมะมวงพันธุโชคอนันตอายุ  120  วนัท่ีเคลือบผิว
ดวย  ไคโตซานจากเห็ดหอม   0.10  เปอรเซ็นต  รวมกับไคโตซาน  0.50  เปอรเซ็นต  มาทํา  TLC  

2  คร้ัง  ขูดแถบสารที่มี  Rf  อยูในชวง  0.10 – 0.30   ซ่ึงมีความบริสุทธ์ิคอนขางสูง   เรียกสารนี้วา
สาร (I)   แลวเตรียมสารท่ีความเขมขน  0,  10,  20,  30,  40,  50,  100,  200,  300,  400,  500,  
1000,  1500  และ  2000   µg  (ตาราง  4.2)  จากนั้นนํามา  spot  บนแผน  TLC  แลวนําไปทดสอบ
กับเช้ือ                   C.  gloeosporioides   พบวา  ปริมาณสาร (I)  ต้ังแต  30  µg   สามารถยับยั้ง
การเจริญเติบโตของ  เช้ือราได  โดยบนแผน  TLC  แสดงบริเวณท่ีเกิดการยับยั้งการเจริญเติบโต
ของเช้ือราซ่ึงมีขนาดของเสนผานศูนยกลางของบริเวณที่ยับยั้งการเจรญิของเช้ือคือ  0.5  0.15  2.0  
2.5  3.5  5.0  6.5  และ  8.5  mm  ตามลําดบั  (ภาพ  4.5,  4.6  และ  4.7)   นําผลที่ไดไป  plot  กราฟ
ระหวางขนาดของเสนผานศูนยกลางของ  inhibition  area   (mm)  กับน้ําหนกัของสาร  (µg)   
พบวา  ขนาดของเสนผานศูนยกลางของบริเวณท่ียับยั้งการเจริญของเช้ือมีความสัมพันธกับปริมาณ
สาร (I)  สูงในทางบวก  ซ่ึงมีคาสหสัมพันธ  (r)   =  0.9895  และ  ไดสมการพยากรณ  y  =  

0.013x  +  0.8634  (ภาพ  4.4)  ซ่ึงจากกราฟแสดงวา  ปริมาณสาร (I)  ท่ีเพิ่มมากข้ึนสามารถยับยั้ง
การเจริญเติบโตของเช้ือราไดมากข้ึน   
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y = 0.013x + 0.8634

R2 = 0.9895
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             ภาพ  4.4   calibration  curve  ของสาร (I) 
 

 
  

สมการพยากรณ    y   =   0.013x   +   0.8634 
 
  

y     =     diameter  of  inhibition  area  (mm) 

 x     =     weight  of  compound  (I)  (µg) 
 

diameter  of  inhibition  area  (mm)  มีความสัมพันธกับ  weight  of  compound  (I)  

(µg)  สูงในทางบวก  ซ่ึงมีคาสหสัมพันธ  (r)   =  0.9895 
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ตารางท่ี  4.2  ความสามารถของสาร (I)  ในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา   C.  gloeosporioides  

ของมะมวงพนัธุโชคอนันตอายุ  120  วัน  เคลือบผิวดวยไคโตซานจากเห็ดหอม   0.10
เปอรเซ็นต  รวมกับไคโตซาน  0.50  เปอรเซ็นต  ท่ีความเขมขนตางๆ   

 
ความเขมขนของสาร (I)  

 µg/ml 
ปริมาณของสาร (I)  บน     

PTLC  plate  (µg)  
ขนาดของเสนผานศูนยกลาง

บริเวณท่ียับยั้งการเจริญของเช้ือ  
(mm) 

0 
100 
200 
300 
400 
500 
1000 
2000 
3000 
4000 
5000 
10000 
15000 
20000 

0 
10 
20 
30 
40 
50 
100 
200 
300 
400 
500 
1000 
1500 
2000 

- 
- 
- 

0.5 
1.5 
2.0 
2.5 
3.5 
5.0 
6.5 
8.5 
14.5 
20.5 
25.5 
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ภาพ  4.5      การยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา  C.  gloeosporioides  เม่ือใชปริมาณสาร(I)         

20,  30,  40  และ  50  µg  ปรากฏบริเวณยับยั้งรอบจุดท่ีหยดสาร 
 

 
ภาพ  4.6      การยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา  C.  gloeosporioides  เม่ือใชปริมาณสาร(I)       

100,  200,   300  และ  400  µg  ปรากฏบริเวณยับยั้งรอบจุดท่ีหยดสาร 
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ภาพ  4.7       การยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา  C.  gloeosporioides  เม่ือใชปริมาณสาร (I)      

500,  1000,  1500  และ  2000  µg  ปรากฏบริเวณยับยั้งรอบจุดท่ีหยดสาร 
 

3.2 การเปรียบเทียบปริมาณสาร  (I)  ในมะมวงท้ัง  4  ชวงอายุ  ท่ีผานกรรมวิธีตางๆ 

  จากการนําเปลือกมะมวงอาย ุ 90,  100,  110  และ  120  วัน  ท่ีผานกรรมวิธีตางๆ     
มาทําการสกัดสารสกัดหยาบ  นําสารสกัดหยาบท่ีไดมาแยกโดยวิธี  TLC  ขูดแถบท่ีมี  Rf  ในชวง  
0.10 – 0.30  มารวมกัน  เม่ือไดสาร (I)   นํามาละลายในไดคลอโรมีเธน  นําสารละลายท่ีไดมา  
spot  ลงบนแผน  TLC  จากนั้นนํามา  spray  ดวยเช้ือรา  พบวา เม่ือนําสาร (I)  ปริมาณ  0.0010  
กรัม           ของมะมวงทุกชวงอายุท่ีผานกรรมวิธีตางๆ  มาหาความสามารถในการยับยั้งเช้ือราพบวา  
มะมวงชุดท่ีเคลือบผิวดวยไคโตซานจากเห็ดหอม  0.10  เปอรเซ็นตรวมกับไคโตซาน  1.00  
เปอรเซ็นต สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราไดดีท่ีสุด    โดยมะมวงท่ีอายุ  120  วันมีขนาด
เสนผาศูนยกลางของบริเวณที่ยับยั้งการเจรญิเติบโตของเช้ือเปน  2.3  เทา  ของชุดควบคุม  และเม่ือ
ทําการเทียบหาปริมาณสาร (I)  จากน้ําหนกัเปลือกสด  1  กรัม  ของมะมวงท่ีอายุ  90  วันและ  120  
วัน พบวามะมวงชุดท่ีเคลือบผิวดวยไคโตซาน  0.50  เปอรเซ็นต  มีปริมาณสาร  (I)  ลดลงรอยละ  
41.17  (ของน้ําหนักเปลือกสด)  ชุดท่ีเคลือบผิวดวยไคโตซาน  0.75  เปอรเซ็นต  มีปริมาณสาร  (I)  
ลดลงรอยละ  38.55  (ของน้าํหนักเปลือกสด)  ชุดท่ีเคลือบผิวดวยไคโตซาน  1.00  เปอรเซ็นต  มี
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ปริมาณสาร  (I)  ลดลง  รอยละ  26.91  (ของน้ําหนักเปลือกสด)  ชุดท่ีเคลือบผิวดวยไคโตซานจาก
เห็ดหอม  0.10  เปอรเซ็นตรวมกับไคโตซาน  0.50  เปอรเซ็นต มีปริมาณสาร  (I)  ลดลงรอยละ  
18.63  (ของน้ําหนักเปลือกสด)  ชุดท่ีเคลือบผิวดวยไคโตซานจากเห็ดหอม  0.10  เปอรเซ็นตรวมกบั
ไคโตซาน  0.75  เปอรเซ็นต           มีปริมาณสาร  (I)  ลดลงรอยละ  22.56  (ของน้ําหนักเปลือกสด)  
ชุดท่ีเคลือบผิวดวยไคโตซาน        จากเห็ดหอม  0.10  เปอรเซ็นตรวมกับไคโตซาน  1.00  
เปอรเซ็นต มีปริมาณสาร  (I)  ลดลงรอยละ 23.29  (ของน้ําหนักเปลือกสด)  และ  ชุดควบคุมมี
ปริมาณสาร (I)  ลดลงรอยละ  55.22  (ของนํ้าหนกัเปลือกสด)  ซ่ึงท้ังนีป้ริมาณสาร (I)  จากน้ําหนัก
เปลือกสด  1  กรัมของมะมวงอาย ุ  120  วัน  ของชุดท่ี      เคลือบผิวดวยไคโตซานจากเห็ดหอม  
0.10  เปอรเซ็นตรวมกับไคโตซาน  1.00  เปอรเซ็นต มีมากกวาชุดควบคุมถึง  2.6  เทา   
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ภาพ  4.8    ปริมาณสาร (I)  ของมะมวงพนัธุโชคอนันตชุดท่ีเคลือบผิวดวยไคโตซาน  1.00  
เปอรเซ็นตรวมกับไคโตซานจากเห็ดหอม  0.10  เปอรเซ็นต  (C 1)  กบัชุดควบคุม  (C 2)  
ท่ีอายุ  90    วนั  (a)  และ  120  วัน  (b) 

 
Treatment  C 1a       มะมวงท่ีเคลือบผิวดวยไคไคโตซานจากเห็ดหอม 0.10%   รวมกับไคโต

ซาน   1.00%  ท่ีอายุ  90  วัน 

Treatment  C 1b       มะมวงท่ีเคลือบผิวดวยไคไคโตซานจากเห็ดหอม 0.10%   รวมกับไคโต
ซาน  1.00%  ท่ีอายุ  120  วนั 

Treatment  C  2a      มะมวงท่ีจุมน้ําเปลา  (control)  ท่ีอายุ  90  วัน 

Treatment  C  2b      มะมวงท่ีจุมน้ําเปลา  (control)  ท่ีอายุ  120  วนั 
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   a      b 
 
 

         
 
   c      d 
 
 ภาพ  4.9    ปริมาณสาร (I)  ของมะมวงพนัธุโชคอนันตอายุ  90  วัน  (a),  100  วัน  (b),    
  110  วัน  (c)  และ  120  วนั  (d)  ท่ีผานการเคลือบผิวดวยกรรมวิธีตางๆ 
  

กรรมวิธีท่ี 1   เคลือบผิวดวยไคโตซาน  0.50  เปอรเซ็นต  
กรรมวิธีท่ี 2   เคลือบผิวดวยไคโตซาน  0.75  เปอรเซ็นต 
กรรมวิธีท่ี 3   เคลือบผิวดวยไคโตซาน  1.00  เปอรเซ็นต 
กรรมวิธีท่ี 4   เคลือบผิวดวยไคโตซานจากเห็ดหอม  0.10  เปอรเซ็นตรวมกับไคโตซาน  0.50

เปอรเซ็นต 
กรรมวิธีท่ี 5     เคลือบผิวดวยไคโตซานจากเห็ดหอม  0.10  เปอรเซ็นต รวมกับไคโตซาน  0.75 

เปอรเซ็นต 
กรรมวิธีท่ี 6   เคลือบผิวดวยไคโตซานจากเห็ดหอม  0.10  เปอรเซ็นต รวมกับไคโตซาน  1.00 

เปอรเซ็นต 
กรรมวิธีท่ี 7   ชุดควบคุม (control)  จุมน้าํเปลา 
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  3.3    การศึกษาโครงสรางของสารตานเชื้อราท่ีมี  Rf   อยูในชวง  0.10 – 0.30  โดยใช
เคร่ืองมือทาง  spectroscopy  และ  chromatography  
  การศึกษาและวิเคราะหหาสารที่เปนองคประกอบจากแถบสารที่มี Rf   อยูในชวง   
0.10 – 0.30  โดยใช  Infrared  spectrophotometer  (IR)  ได  IR  spectrum  ดังภาพ  4.10    
 
 
 
 

 
 
 

ภาพ  4.10    IR  spectrum  ของสาร  (I)  วิเคราะหโดย  Infrared  spectrophotometer       
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การวิเคราะหโดยวิธี  Gas  Chromatography  (GC)      

สภาวะท่ีใชหาสารท่ีเปนองคประกอบในแถบสารท่ีมี Rf   อยูในชวง   0.10 – 0.30  โดย
เคร่ือง  Gas  Chromatograph  (GC)   
 
 

Column   Caplilary  length  30  m 

Stationary  phase  DB  1 

Carrier  gas   He 

Flow  rate   30  kg/cm 

Injection  volume  2 µl 

Detector   Flame  Ionization  Detector  (FID) 

Injection  temperature  270oC 

Detection   temperature 280oC  

Initial  temperature  50oC  :  0  min 

Range  of  temperature 50–270  oC  rate  20 oC / min 

 

 ปริมาตรตัวอยางท่ีฉีด  2  ไมโครลิตร / คร้ัง  โดยใชหลอดฉีดขนาด  5  ไมโครลิตร  ได        
โครมาโตรแกรมท่ีมีสารเพียงสารเดียวท่ี   Retention  (R.T.)  =  11.195  นาที  (ภาพ  4.11) 
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ภาพ  4.11     โครมาโตรแกรมของสาร  (I)  วิเคราะหโดย  Gas  Chromatography   

start stop 
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การวิเคราะหโดยวิธี    Gas  Chromatograph – Mass  Spectrometer  (CG – MS) 

 สภาวะท่ีใชหาสารท่ีเปนองคประกอบในแถบสารท่ีมี Rf   อยูในชวง   0.10 – 0.30  โดย
เคร่ือง  Chromatograph – Mass  Spectrometer  (CG – MS)  
 
CG 

Column   Caplilary  length  30  m 

Stationary  phase  DB  1 

Detector   Flame  Ionization  Detector  (FID) 

Injection  temperature  270 oC 

Detection   temperature 280 oC  

 

MS 

Ionization  mode  Cl+ 

Ion  source  temperature 210 oC 

Ionization  current  300  µA 

Emission  current  1.8  mA 

Acceleration  voltage  3  kV 

Electron  multiplier  130 

Ionization  voltage  70  eV 

 

 หลังจากฉีดสาร  (I)  เขาไปในเคร่ือง   Chromatograph – Mass  Spectrometer  พบวา
มีเพียงสารเดียวท่ี  Retention  (R.T.)  = 18   นาที  (ภาพ  4.12)  และเม่ือนําสารท่ีตําแหนงนี้มา
วิเคราะหดวย  Mass  Spectrometer  พบวามี  base  peak  ท่ี  149  และนํ้าหนักมากท่ีสุดท่ี  280  
(ภาพ  4.13) 
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ภาพ  4.12 โครมาโตรแกรมของสาร  (I) วิเคราะหโดย  Gas  Chromatograph–Mass 

Spectrometer 

 

ภาพ  4.13  แมสสเปตรัมของสาร (I)วิเคราะหโดย  Gas  Chromatograph – Mass  Spectrometer  
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 จากการวิเคราะหพบวา  โครมาโตรแกรมจาก  GC  Infrared  spectrum  และ              
Mass  spectrum  ใกลเคียงกับโครมาโตรแกรมจาก   GC  Infrared  spectrum  และ  Mass  

spectrum  ของ   di-2-ethylhexyl  phthalate  ดังภาพ  4.14 ,4.15  และ  14.6 

 

(ก) 

 

(ข) 

ภาพ  14.4    โครมาโตรแกรมของ  di-2-ethylhexyl  phthalate  (ก)  และ  สาร (I) (ข) 
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(ก) 

 

(ข) 

ภาพ  4.15    Infrared  spectrum  ของ di-2-ethylhexyl  phthalate  (ก)  และ  สาร (I) (ข) 
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(ก) 

 

 

 (ข) 

ภาพ   4.16   Mass  spectrum  ของ di-2-ethylhexyl  phthalate  (ก)  และ  สาร (I) (ข) 
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การวิเคราะหโดยวิธี   Magnetic  Resonance  spectrometer  (1H – NMR)    

 นําสาร (I)  ใน  deuterochloroform  (CDCl3)  มาวิเคราะหโดยใช  1H – NMR  ได

สเปกตรัมดังภาพ  4.17  ซ่ึงลักษณะสเปกตรัมประกอบดวยสัญญาณ  3  ชุดคือ   ท่ีประมาณ  7.6  

ppm,  4.2  ppm  และ  1.3  ppm 

 

 

 

 
 

ภาพ  4.17    สเปกตรัมของสาร (I)  วิเคราะหโดย  1H – NMR  spectrometer 
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 ผลการวิเคราะหสาร (I)  โดย  mass  Spectrometer  พบวาสาร (I)  นาจะเปนสารพวก  
phthalate  ester  ซ่ึงมีการแตกตัวดังนี ้
 

 

ภาพ  4.18    การแตกตัวของสาร  phthalate  ester 




