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#แผนการเรียนรู้และการประเมินผลการเรียนรู้

การ
วิเคราะห์

ด้วยเทคนิค
FT-IR

บอกการแปลผลอินฟราเรดสเปกตรัม

บอกวิธีการเตรียมตัวอย่างใน IR

อธิบายการประยุกต์ใช้เทคนิค FT-IR ในด้าน
อาหารและเครื่องส าอาง

ปฏิบัติการวัดสารตัวอย่างด้วยเทคนิค FT-IR

2.2
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การแปลผลอินฟราเรดสเปกตรัม
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IR absorption of common functional groups
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The characteristics of stretching vibration bands associated 
with the bonds in some common functional groups
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C-C stretching

▪ C-C bonds: stronger bonds absorb at higher 
frequencies:

o C-C    1,200 cm-1

o C=C    1,660 cm-1

o CC    2,200 cm-1  (weak or absent if internal)

▪ C=C bonds : absorb at lowers the frequency:

o isolated C=C     1,640-1,680 cm-1

o conjugated C=C   1,620-1,640 cm-1

o aromatic C=C    approx. 1,600 cm-1
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C-H stretching

The C-H bond stretching of all hydrocarbons occurs in 
the range of 2,800–3,300 cm-1, and the exact location 
can be used to distinguish between alkane, alkene and 
alkyne. Specifically:

o ≡C-H (sp C-H) bond of terminal alkyne gives 
absorption at about 3,300 cm-1

o =C-H (sp2 C-H) bond of alkene gives absorption at 
about 3,000-3,100 cm-1

o -C-H (sp3 C-H) bond of alkane gives absorption at 
about ~2,900 cm-1



แอลเคน
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แอลเคนเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน (hydrocarbon compound) 
ภายในโครงสร้าง ประกอบด้วยพันธะ C-C และพันธะ C-H เท่าน้ัน การสั่น
แบบพ้ืนฐานมี 4 แบบ คือ 

▪ การสั่นแบบยืดของพันธะ C-C 
▪ การสั่นแบบงอของพันธะ C-C 
▪ การสั่นแบบยืดของพันธะ C-H 
▪ การสั่นแบบงอของพันธะ C-H 

แต่เน่ืองจากการสั่นของพันธะ C-C พีกจะปรากฏที่ความถี่ <1,200 cm-1 
และมีความเข้มต ่า นักเคมีจึงสนใจความถี่ของการสั่นของพันธะ C-HIR
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>> Alkane

o C-H (stretch) หมู่ –CH3 และ –CH2- เท่ากับ 2,900 cm-1

o C-C (stretch) 800-1,300 cm-1 และความเข้มสัญญาณต ่า
o C-H (bending) ของหมู่ –CH3 และ –CH2- ความถี่ 1,300-1,500 cm-1
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>> Alkane

o C-H (stretch) หมู่ –CH3 และ –CH2- เท่ากับ 2,900 cm-1

o C-C (stretch) 800-1,300 cm-1 และความเข้มสัญญาณต ่า
o C-H (bending) หมู่ –CH2- ความถี่ 1,300-1,500 cm-1

o C-H (bending) หมู่ –CH3 จะไม่ปรากฏในสเปกตรัมของไซโคลเฮกเซน 

Cyclohexane

C-H (stretch) of –CH2 (sym)
C-H (stretch) of 
–CH2 (asym)

C-H (bend) –CH2
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>> Alkene

o =C-H (sp2 C-H) bond of alkene gives absorption at about 3,000-3,100 cm-1

o The C=C (stretch) of an alkene only shows one band at ~1,600 cm-1
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>> Alkene : Benzene ring

o =C-H (sp2 C-H) bond of alkene gives absorption at about 3,000-3,100 cm-1

o The C=C (stretch) of an alkene only shows one band at ~1,600 cm-1, while a 
benzene ring is indicated by two sharp absorption bands: one at ~1,600 cm-

1 and one at 1,500–1,430 cm-1
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ความถี่ของการสั่นของ
พันธะในโมเลกุลแอลคีน
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>> Alkyne
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What is functional groups
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What is functional groups
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O-H and N-H bond stretching

▪ The polar O-H bond (in alcohol and carboxylic acid) usually 
shows strong and broad absorption bands. 
o The broad shape : the H-bonding of the OH groups. 
o O-H bond of an alcohol group : about 3,200–3,600 cm-1

o O-H bond of the carboxylic acid group : about 2,500–3,300 
cm-1

▪ The polarity of the N-H bond (in amine and amide) is weaker 
than the OH bond. 
o The absorption band of N-H is not as intense or as broad 

as O-H, and the position is in the 3,300–3,500 cm-1 region.
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>> Alcohols

o O-H bond (stretch) of an alcohol group : about 3,200–3,600 cm-1
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>> Amine
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>> Amine : 1 and 2 amine
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Carbonyl bond (C=O) stretching

“A strong absorbance band in the 1,650–1,750 cm-1 region 
indicates that a carbonyl group (C=O) is present.”

▪ Carboxylic acids, esters, ketones 
and aldehydes tend to absorb 
around 1,700–1,750 cm-1 

▪ Aldehydes have two C-H signals 
around 2,700 and 2,800 cm-1.

▪ The conjugated unsaturated 
ketones and amides tend to 
absorb on the lower 1,650–1,700 
cm-1
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C=O variations

▪ Conjugation of C=O with C=C lowers the stretching 
frequency to ~1680 cm-1.

▪ The C=O group of an amide absorbs at an even lower 
frequency, 1640-1680 cm-1.

▪ The C=O of an ester absorbs at a higher frequency, 
~1730-1740 cm-1.

▪ Carbonyl groups in small rings (5 C’s or less) absorb at 
an even higher frequency. 
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>> Ketone
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>> Aldehyde

o Aldehydes have two C-H signals around 2,700 and 2,800 cm-1.
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O-H stretching of Carboxylic acid

This O-H absorbs broadly (2,500-3,500 cm-1) due to strong H-bonding.
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>> Amide
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C-N stretching

▪ C-N absorbs around 1,200 cm-1.
▪ C=N absorbs around 1,660 cm-1 and is much stronger 

than the C=C absorption in the same region.
▪ CN absorbs strongly just above 2,200 cm-1.  The 

alkyne CC signal is much weaker and is just below 
2,200 cm-1 .
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>> Nitrile
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>> Summary
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Ex.
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Ex.



Strengths and Limitations
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▪ IR alone cannot determine a structure.
▪ Some signals may be ambiguous.
▪ The functional group is usually indicated.
▪ The absence of a signal is definite proof that the 

functional group is absent.
▪ Correspondence with a known sample’s IR spectrum 

confirms the identity of the compound.                                            



วิธีการเตรียมตัวอย่างส าหรับเทคนิค IR
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▪ ตัวอย่างสถานะแก๊ส จะบรรจุตัวอย่าง

ตรงปลายก๊อกปิดเปิด (stopcock) ของ

เซลล์ตัวอย่างที่มีระบบสุญญากาศ 

ตัวอย่างจะดูดกลืนรังสีอินฟราเรดผ่าน

หน้าต่างโซเดียมคลอไรด์ (NaCl 

window) 

▪ ตัวอย่างสถานะของเหลว

oของเหลวหนืดเตรียมโดยท าเป็นฟลิ์ม

บาง ๆ บนจาน (disc) แล้วประกบ

ด้วยจานอีกแผ่นหนึ่ง 

oสารละลาย เตรียมโดยฉีดตัวอย่าง

ตรงช่องฉีดของเซลล์ตัวอย่าง 



วิธีการเตรียมตัวอย่างส าหรับเทคนิค IR
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▪ ตัวอย่างของแข็ง

1) วิธีจานโพแทสเซียมโบรไมด์ (KBr disc) 

o บดตัวอย่างกับ KBr 
o ใส่ในชุดเตรียมจาน KBr 

เกลี่ยของผสมให้สม า่เสมอ 
o น าไปวางบนแท่นเคร่ือง

อัดไฮดรอลิก
o จะได้จาน KBr มีลักษณะ

เป็นทรงกลมและโปร่งใส



วิธีการเตรียมตัวอย่างส าหรับเทคนิค IR
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▪ ตัวอย่างของแข็ง

2) วิธีนูจอลมูลล์ (Nujol mull) 

▪ นูจอลหรือน า้มันพาราฟนิ 

(paraffin oil) มีสูตรทั่วไป 

คือ CH3(CH2)nCH3 โดยที่ 

n=18-20 

▪ บดตัวอย่างในโกร่ง

จนกระทั่งของผสมมีลักษณะ

หนืดข้นรวมเป็นเนื้อเดียวกัน 

▪ ท าเป็นฟลิ์มบาง ๆ ลงบน

จาน
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โดยนูจอลจะดูดกลืนรังสีเฉพาะความถี่ของการส่ันของพันธะ C-H เท่านั้น เนื่องจากสารอินทรีย์จะ

ประกอบด้วยพันธะ C-H พีกการดูดกลืนของนูจอลจงึไม่มีผลต่อการวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชันของตัวอย่าง



การประยุกต์ใช้เทคนิค FT-IR
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Trends in the forensic analysis of cosmetic evidence
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1) การตรวจสอบองค์ประกอบทางเคมีของอาหาร FT-IR สามารถใช้วิเคราะห์

ปริมาณไขมัน โปรตีน และคาร์โบไฮเดรตในอาหาร เช่น การตรวจสอบ

องค์ประกอบของนมและผลิตภัณฑ์นม (Baldassarre et al., 2016)

2) การตรวจจับการปนเป้ือนและของปลอมในอาหาร เทคนิคนี้สามารถใช้ตรวจจับ

การปนเป้ือนของสารต้องห้าม เช่น เมลามีนในนม (Zhang et al., 2018) และ

การปลอมปนของน ้ามันพืช (Guillén & Cabo, 2002)

3) การตรวจสอบความสดและอายุการเก็บรักษา FT-IR ถูกใช้ในการตรวจสอบการ

เส่ือมสภาพของไขมันและน ้ามันในผลิตภัณฑ์อาหาร เช่น น ้ามันมะกอกและน ้ามัน

ปลา (Reid et al., 2006)

การประยุกต์ใช้ FT-IR ในอุตสาหกรรมอาหาร 
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1) การตรวจสอบส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์เครื่องส าอาง สามารถใช้ FT-IR 

ในการวิเคราะห์องค์ประกอบของสารออกฤทธ์ิ เช่น กรดไฮยาลูโรนิกใน

ผลิตภัณฑ์บ ารุงผิว (Silva et al., 2019)

2) การตรวจสอบความเข้ากันได้ของสารผสม เทคนิคนี้สามารถใช้ในการศึกษา

การเข้ากันได้ของสารออกฤทธ์ิและสารช่วยในสูตรเครื่องส าอาง เช่น 

การศึกษาความเข้ากันได้ของสารลดแรงตรึงผิว (อิมัลซไิฟเออร์) ในครีม 

(Schneider et al., 2017)

3) การตรวจสอบความเสถียรของผลิตภัณฑ์ FT-IR สามารถช่วยตรวจสอบ

การเปลี่ยนแปลงทางเคมีที่อาจเกิดขึ้นในผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางระหว่างการ

เก็บรักษา เช่น การเกิดออกซิเดชันของน ้ามันหอมระเหย (Noureddini et 

al., 2018)

การประยุกต์ใช้ FT-IR ในเคร่ืองส าอาง
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การบ้าน : สรุปบทความวิจัย

▪ ชนิกานต์ กองแก้ว และศิริรัตน์ ชูสกุลเกรียง. (2567). การวิเคราะห์ทาง
นิติวิทยาศาสตร์ของลิปสติกด้วยเทคนิค ATR-FTIR และการวัดสี. การ
ประชุมหาดใหญ่วิชาการระดับชาติและนานาชาติคร้ังท่ี 15. 1547-1558.

▪ Najjar, K. (2018). Characterization of glitter cosmetic particles 
using FT-IR spectroscopy. Spectroscopy. 33(11) 30-37. 
https://www.spectroscopyonline.com/view/characterization-
glitter-cosmetic-particles-using-ft-ir-spectroscopy



#กิจกรรม work@class

แบ่งกลุม่ท ากจิกรรม 2.2

มอบหมายโจทย์ให้แต่ละกลุ่ม
ระดมสมองแก้ไขโดยวิธีการ
ร่วมแสดงความคิดเห็น 

ให้แต่ละกลุ่มน าเสนอ วิธีการแก้ไขโจทย์ปัญหา 

1) หลักการส าคัญหรือหลักพ้ืนฐานที่ถูกต้อง

2) วิธีการค านวณค่าที่ถูกต้อง

3) วิธีอธิบายเชิงพฤติกรรม (วิธีปฏิบัติ) ที่ถูกต้อง

โดยให้กลุม่อื่น ๆ รับฟงั และซักถามในข้อทีส่งสัย
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