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Introduction 
สารอินทรีย์ สารประกอบเชงิซ้อน และสารอนินทรีย์ โดยสว่นใหญ่สามารถดดูกลืนแสง ท่ีอยู่ในช่วงรังสี UV และ ช่วงความยาวคลื่นท่ีสามารถ

มองเหน็ได้ (Visible) ซึง่สามารถวเิคราะห์สารดงักลา่วได้ทัง้ในเชงิคณุภาพและเชิงปริมาณ ด้วยคณุสมบตันีิจ้งึเป็นท่ีนิยมอย่างกว้างขวาง เพราะให้ความ

ถกูต้องแม่นย า (Accuracy) และมีความไวสงู (High Sensitivity) 

UV-Vis spectrophotometer เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในการตรวจวดั ปริมาณแสง ในช่วงรังสี UV และช่วงแสงขาว (Visible) ท่ีถกูดดูกลืน 

(Absorption) หรือ ทะลผุ่าน (Transmission) โดยตวัอย่างท่ีวางอยู่ในเคร่ืองมือ ความยาวคล่ืนแสงจะมีความสมัพนัธ์กบั ปริมาณ และ ชนิดของสาร ท่ีมีอยู่

ในตวัอย่างซึง่โดยสว่นใหญ่จะเป็นสารอินทรีย์, สารประกอบเชิงซ้อน และสารอนินทรีย์ท่ีสามารถดดูกลืนแสงในช่วงความยาวคลื่นเหลา่นีไ้ด้เคร่ือง UV-Vis 

Spectrophotometer ในปัจจบุนัได้รับการพฒันาให้มีขนาดท่ี เลก็ลง มีความไวมากขึน้ ให้ผลลพัธ์ท่ีถกูต้องแม่นยามากยิ่งขึน้ รวมไปถึงการ พฒันา 

Software ท่ีใช้ควบคูก่นักบัเคร่ืองมือในการวิเคราะห์ และการพว่งตอ่ (Accessories) ด้วยเทคนิคอ่ืนๆ ทาให้สามารถนาไปใช้งานได้ในประเภทงานท่ีกว้าง

ขึน้ 

 

UV-VIS Spectroscopy 
 

Beer & Lambert’s Law 
การดดูกลืนแสงของสารละลายนัน้แปรผนัตรงกบัทางเดนิของรังสีท่ีผ่านสารละลายและความเข้มข้นของอนภุาคท่ีอยู่ในสารละลาย  

A = abc 
เม่ือ a เป็นคา่คงที่เรียกว่า สภาพดดูกลืน คา่นีข้ึน้กบัหน่วยของ b และ c ท่ีใช้ ถ้า c มีหน่วยเป็น Mole/dm3 b เป็นความกว้างของเซลล์ (ทางเดนิ

ของแสงท่ีผ่านสารละลาย) มีหน่วยเป็น cm และสภาพการดดูกลืนนีเ้รียกสภาพดดูกลืนโมลาร์ และแทนด้วย   

A = bc 
ความสมัพนัธ์ของสมการนีไ้ด้จากการพิจารณาวสัดท่ีุดดูกลืนแสง (ของแข็ง ของเหลว ก๊าซ) อยู่ในกลอ่งส่ีเหลี่ยมผืนผ้า ดงัรูปท่ี 1 ล าแสงท่ีเป็น 

Monochromatic Light และมีปริมาณ I0 วิ่งมาในแนวขนานชนผิวหน้าในแนวตัง้ฉากกบักลอ่งส่ีเหลี่ยมผืนผ้า ล าแสงผ่านวสัดท่ีุดดูกลืนแสง ท่ีมีทางเดนิแสง 

(Path length) ยาว b วสัดท่ีุอยู่ในกลอ่งมีอนภุาคท่ีสามารถดดูกลืนแสง n อนภุาค (อะตอม ไออนหรือโมเลกลุ) อนภุาคนีจ้ะดดูกลืนแสง ท าให้ปริมาณแสง

ลดลง เหลือผ่านออกมา IT 

 
รูปท่ี 1 การดดูกลืนแสงของวตัถ ุ

 

UV-Visible Spectroscopy เป็นการวดัพลงังานท่ีถกูดดูกลืนเข้าไป และท าให้อิเลก็ตรอนถกูกระตุ้นไปอยู่ในระดบัชัน้พลงังานท่ีสงูขึน้ (electronic 
transition) โดยปกตกิารวิเคราะห์โดย UV Spectrum จะใช้ความยาวคลื่นในช่วง 190-380 nm สว่นความยาวคล่ืนท่ีเราสามารถมองเหน็ได้ด้วยตาเปลา่หรือ
เรียกว่า "Visible Region" จะเป็น spectrum ของในช่วงประมาณ 380 -780 nm ซึง่จะปรากฎให้เหน็เป็นสีตา่งๆ  
 

 
รูปท่ี 2 Diagram of UV-Vis Spectrophotometer 
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ล าแสงท่ีออกจากแหลง่ก าเนิดแสง (Source) จะผ่าน Monochromator เพ่ือแยกล าแสงท่ีมีความยาวคลื่นตอ่เน่ืองออกเป็นล าแสงความยาว

คลื่นเดียว จากนัน้แสงจะผ่านสารตวัอยา่งท่ีอยู่ใน Sample Cell และเข้าสูอ่ปุกรณ์ตรวจรับสญัญาณ (Detector) 
 

อุปกรณ์ที่เป็นส่วนประกอบที่สาคัญของ UV-VIS Spectrophotometer มีดังนี ้ 
 

1. แหล่งกาเนิดรังสี (Source): ในเคร่ือง UV-Vis Spectrophotometr นัน้มีท่ีนิยมใช้กนัมาก 3 ชนิดด้วยกนั  
1.1 Xenon Flash Lamp (Cary 60) เป็นแหลง่กาเนิดรังสีความเข้มสงู ให้ความยาวคลื่นครอบคลมุย่าน UV และ Visible (190-3,500 nm) มีความ

เข้มของรังสีสงูมากจงึไม่ต้อง warm lamp ทาให้ประหยดัเวลาในการวิเคราะห์  

1.2. Hydrogen of Deuterium Lamp (Cary 100 ขึน้ไป) เป็นแหลง่กาเนิดรังสีในช่วง UV (160-375 nm) โดยให้ความเข้มของแสงสงูและคงที่  

1.3. Tungsten Filament Lamp (Cary 100 ขึน้ไป) เป็นแหลง่กาเนิดรังสีในช่วง Visible และ Near IR (320-2500 nm) เป็นหลอดท่ีมีไส้เป็นทงัสเตน  
 

 
รูปท่ี 3 Xenon Flash Lamp 

 
2. โมโนโครเมเตอร์ (Monochromator): โมโนโครเมเตอร์เป็นชิน้สว่นส าคญัในการก าหนดคณุภาพของสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ ท าหน้าท่ีแยกล าแสงท่ีมีความ
ยาวคลื่นตอ่เน่ืองออกเป็นล าแสงความยาวคลื่นเดียว ในช่วงแสงท่ีแลเหน็ได้อาจใช้ปริซมึแก้ว สว่นในช่วง UV จ าเป็นต้องใช้ปริซมึท่ีท าด้วยควอตซ์
ส าหรับสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ท่ีมีราคาแพง มกัใช้โมโนโครเมเตอร์แบบ diffraction grating ซึง่เป็นอปุกรณ์ท่ีมีร่องเป็นจ านวนมากและความกว้างของร่อง
ใกล้เคียงกบัความยาวคลื่นของแสง 
 

 
รูปท่ี 4 Cerzny-Tuner Monochromator 

 

3. อุปกรณ์รับสัญญาณ (Detector): หลงัจากท่ีล าแสงงความยาวคล่ืนเดียวผ่านงารท่ีต้องการวดัการดดูกลืนแสล้ว จะไปตกที่อปุกรณ์รับงญัญาณซึง่ท า
หน้าท่ีในการวดัความเข้มของแสงงท่ีถกูดดูกลืนโดยการแสปลงพลงังานแสงงเป็นพลงังานไฟฟ้าเคร่ืองตรวจจบังญัญาณที่ดีต้องมีงภาพไวงงู คือแสม้ปริมาณแสงง
จะเปลี่ยนไปเลก็น้อย ก็งามารถตรวจจบังญัญาณความแสตกตา่งได้ เคร่ืองวดัแสงงท่ียงันิยมกนัอยู่ในปัจจบุนั คือ หลอดโฟโตมลัตพิลายเออร์ 
(photomultiplier tube, PMT) แสละเคร่ืองวดัแสงงชนิดซลิกิอนไดโอด (silicon diode detector)  
 

 
รูปท่ี 5 Silicon Diode Detector 
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4. เซลล์บรรจุสารตัวอย่าง (Cuvettes): ผลติจากวสัด ุ3 ประเภท  
4.1. Plastic Cuvette เป็นเซลล์ท่ีผลติจากพลาสตกิ มีความคงทน แตเ่กิดรอยได้ง่าย ราคาถกูที่สดุ สามารถใช้งานในช่วงความยาวคลื่น 380-1100 

nm หรือช่วง Visible เทา่นัน้  

4.2. Glass Cuvette เป็นเซลล์ท่ีผลติจากแก้ว ทนการเกิดรอย แตแ่ตกงา่ย ราคาถกู สามารถใช้งานในช่วงความยาวคลื่น 380-1100 nm หรือช่วง 
Visible เทา่นัน้ เช่นเดียวกนักบั Plastic Cuvette  

4.3. Quartz Cuvette เป็นเซลล์ท่ีนิยมใช้กนัอย่างแพร่หลาย ตวัเซลล์ผลติจาก Quartz ท่ีมีคณุสมบตัทินการขดุขีด และสามารถใช้งานในช่วงความ
ยาวคลื่น 190-1100 nm หรือครอบคลมุช่วง UV-Visible เป็นเซลล์ท่ีมีราคาสงูมาก  
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Basic Operation 
 

1. เสียบปลัก๊ กดปุ่ ม Power On ท่ีเคร่ือง UV Spectrometer รอจนไฟแสดงสถานะเปล่ียนจากสีส้มเป็นสีเขียว โดยใช้เวลา

ประมาณ 2-3 นาที 

2. เปิดคอมพิวเตอร์ 

3. เปิด Cary WinUV Folder ซึง่ภายใน Folder จะประกอบด้วย Application ตา่งๆ ดงัแสดงในตาราง 1 

 
 
ตารางที ่1 Cary WinUV Applications 

Applications ค าอธิบาย 
ADL Shell Applications Development Language (ADL) จะมี pre-defined template ท่ีใช้ส าหรับการเขียน ADL 

programs มาให้ เช่น Code ส าหรับการสร้างกราฟ เป็นต้น 

Advanced Read ส าหรับการวเิคราะห์หลายตวัอย่าง โดยใช้ความยาวคล่ืนเดียว หรือ หลายความยาวคลื่น (ได้มากสดุ 6 ความ
ยาวคลื่น) ซึง่สามารถท าวิเคราะห์ตวัอย่างหลายซ า้ได้ และรายงานผลออกมาเป็นคา่ mean และ %RSD ส าหรับ
การตรวจวดั 

Align ส าหรับการ Align lamp(s) และ การตัง้คา่ accessories อ่ืนๆ เช่น multicell holder (Cary 100/300), Beam 
Attenuator (ส าหรับ Cary 100/300/4000/5000/6000i  

Cary ADL Help อธิบายรายละเอียดตา่งๆ เก่ียวกบั ADL Shell Application 

Cary Help อธิบายรายละเอียดตา่งๆ และการใช้งาน Cary WinUV 
Cary Tutorial อธิบายการใช้งานเคร่ืองมืออยา่งง่ายให้แก่ผู้ใช้งาน 
Concentration ส าหรับใช้ในงานวเิคราะห์เชงิปริมาณ (Quantitative Analysis) 
Enzyme Kinetics ใช้หลกัการของ Michaelis-Menten ในการค านวณหา maximum rate (Vmax) และความเข้มข้นของ substrate 

ซึง่จะน ามาใช้หาคา่ half the maximum rate (Km) ของ enzyme-catalyzed reactions 

Kinetics ส าหรับการค านวณหา อตัราเร็วในการเกิดปฏิกิริยา (Reaction Rate) ซึง่สามารถวดัโดยใช้ Single wavelength 
หรือ Multi Wavelength (มากท่ีสดุ 6 Wavelength) 

RNA-DNA Estimation ใช้ส าหรับการหาปริมาณ ชนิด และความบริสทุธ์ิของ nucleic acids.  
Scan ใช้ในการ Scan หาความยาวคล่ืน ของตวัอย่าง 
Scanning Kinetics สามารถท า Cyclic scans ในช่วงของความยาวคลื่น หรือ wavenumber ท่ีตัง้คา่ไว้ ซึง่จะได้กราฟของ 
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absorbance vs. wavelength และ absorbance vs. time (Kinetic curve) ของความยาวคล่ืนหนึง่ ท่ีอยู่ในช่วง
ความยาวคล่ืนท่ีท าการ scan จาก Kinetic curve สามารถค านวนหาอนัดบัการเกิดปฏิกิริยาได้ว่าเป็น Zero, 
First หรือ Second order.  

Simple Read ใช้ส าหรับในการหาคา่ absorbance ของตวัอย่างเม่ือทราบความยาวคล่ืน 
System Information ใสร่ายละเอียดเก่ียวกบับริษัท เช่น ช่ือบริษัท, โลโก้ของบริษัท และ รายเอียดของเคร่ืองมือท่ีใช้งาน เช่น model, 

serial number เป็นต้น 
Validate ใช้ส าหรับตรวจสอบ Performance ของเคร่ืองมือ 

 
4. เม่ือดบัเบิล้คลิ๊ก Application ท่ีต้องการใช้งาน จะปรากฏหน้าต่างของ Software ดงันี ้

 

 

 
 

Graphic Toolbar 

Start/Stop Buttons 
Absorbance Value 

Wavelength (nm) Setup 
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 Simple Read 
ขัน้ตอนการใช้งาน 

1. คลิ๊ก  เคร่ืองจะปรากฎหน้าตา่ง Setup ให้ท าการตัง้ค่าพารามิเตอร์ตา่งๆ ดงันี ้

 
1.1 Cary 

1.1.1 Read Mode: ก าหนดความยาวคล่ืน (Wavelength) ท่ีต้องการวดั 

- Read at Wavelength: ก าหนดความยาวคล่ืนท่ีต้องการตรวจวดั โดยสามารถก าหนดได้หลายความยาวคล่ืนโดยเว้นวรรค 

หรือ ใช้เคร่ืองหมาย semi-colon คัน่ระหว่างความยาวคลื่น 

ตวัอย่าง 340; 405; 460 หรือ 340 405 460 เมื่อตอ้งการวดัความยาวคล่ืนที ่340, 405 และ 460 nm 

- User Collect: ก าหนดความยาวคล่ืนท่ีต้องการวดั ให้อยู่ในรูปของสมการท่ีต้องการใช้ในการค านวณ 

ตวัอย่าง Read(260) – Read(280) 

ค าสัง่นี ้จะเป็นการค านวณความแตกต่างของค่า absorbance ระหว่างความยาวคล่ืนที ่260 nm และ 280 nm  

1.1.2 Instrument:  
- Ave Time (sec): ก าหนดระยะเวลาในการอ่านสญัญาณ โดยสญัญาณจะถกูเฉล่ียภายในระยะเวลาท่ีก าหนด 

- SBW (nm): ส าหรับ Cary 100/300/4000/5000/6000i 

Spectral Bandwidth คือ ความกว้างของ Peak ท่ีคร่ึงหนึง่ของความสงู โดย SBW จะสง่ผลกระทบตอ่คา่ signal-to-noise 

ratio และ resolution  

ถา้ SBW มีค่ามาก Signal-to-noise ratio จะมีค่ามากแต่ spectral resolution จะนอ้ย ในทางกลบักนั SBW มีค่านอ้ย 

Signal-to-noise ratio จะมีค่านอ้ย แต่ resolution จะมาก 

ปล. ค่า SBW ทีแ่นะน าคือ 1.5 nm 

1.1.3 Y Mode: เลือกว่าต้องการให้เคร่ืองตรวจวดัในรูปแบบใด Abs, %T, Abs*F หรือ %R 
 

2. เม่ือก าหนดคา่พารามิเตอร์ตา่งๆ แล้ว กด  

3. Set Blank โดยใส่สารละลาย Blank ใน Sample Compartment 

4. คลิ๊ก  เพ่ือให้อ่านค่า Blank เป็น 0 Abs หรือ 100% T 

5. น า Blank ท่ีอยู่ใน Sample Compartment ออก 

6. ใส่ ตวัอย่างที่ต้องการวดั ลงไปใน Sample Compartment และกดปุ่ ม Read 

ผลการวดัจะแสดงอยูใ่นสว่นของ Report Area และสามารถ print report โดยการกดปุ่ ม  

7. ถ้าต้องการหยดุการวดั ให้กดปุ่ ม 

8. ถ้าต้องการ Save Data ให้เลือก File > Save Data As > เลือกโฟลเดอร์ Cary WinUV > เลือก Folder ท่ีต้องการ Save > ตัง้

ช่ือ File ท่ีต้องการ Save > และกด Save โดยท่ี File จะมีนามสกลุเป็น .BSR 
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 Advanced Read 
ขัน้ตอนการใช้งาน 

1. คลิ๊ก  เคร่ืองจะปรากฎหน้าตา่ง Setup และให้ตัง้คา่พารามิเตอร์ตา่งๆ ดงันี ้

 
1.1 Cary 

1.1.1 Instrument: 

- Wavelength (nm): ก าหนดความยาวคล่ืน (wavelength) ที่ต้องการวดั 

- User Collect: ก าหนดความยาวคล่ืนท่ีต้องการวดั ให้อยู่ในรูปของสมการท่ีต้องการใช้ในค านวณ เช่นเดียวกบั Simple 

Read Application 

- Ave Time (sec): ก าหนดระยะเวลาในการอ่านสญัญาณ โดยสญัญาณจะถกูเฉล่ียภายในช่วงเวลาท่ีก าหนด 

- SBW (nm): ส าหรับ Cary 100/300/4000/5000/6000i 

Spectral Bandwidth คือ ความกว้างของ Peak ท่ีคร่ึงหนึง่ของความสงู 

1.1.2 Y Mode: เลือกว่าต้องการให้เคร่ืองตรวจวดัในรูปแบบใด Abs, %T, Abs*F หรือ %R จาก drop-down list 

1.1.3 Replicates: ก าหนดจ านวนครัง้ในการวดัซ า้ ซึง่จะค านวณผลออกมาเป็นคา่ mean และ %RSD 

- Replicates: ก าหนดจ านวนครัง้ในการวดัซ า้ของตวัอย่าง โดยจะวดัตวัอย่างเดมิซ า้เทา่กบัจ านวนครัง้ที่ต้องการ 

- Sample Averaging: ก าหนดจ านวนตวัอย่าง ท่ีจะมีการวดัซ า้ เช่น ถ้า Sample Averaging ก าหนดไว้ท่ี 2 จะต้องมีการ

เตรียมตวัอยา่งซ า้จ านวน 2 ตวัอย่าง (duplicate aliquots) เป็นต้น 
 

1.2 Samples: ใส่จ านวนและช่ือของตวัอย่างที่ต้องการตรวจวดั 

 
 

- Number of Samples: ใสจ่ านวนตวัอย่างท่ีต้องการตรวจวดั 

- Sample Name: ใสช่ื่อตวัอย่างท่ีต้องการตรวจวดั โดยสามารถใสไ่ด้จ านวนตวัอกัษรสงูสดุ 20 ตวั 

ในกรณีท่ีตวัอย่างมีช่ือเดียวกนั แตมี่ตวัเลขตอ่ท้ายตา่งกนั ให้ใสช่ื่อตวัอย่างในช่องแรกก่อน จากนัน้ กดปุ่ ม “Increment” 
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- Import Name: เป็นการน าเอา Sample Name จาก ASCII text file เข้ามา 
 

1.3 Options: ส าหรับ Cary 100/300/4000/5000/6000i 

 
 

1.3.1 Source 

- Auto Lamp Off: สามารถเลือกให้ Lamp ปิดหลงัจากท่ีมีการเก็บสญัญาณเสร็จแล้ว ฟังก์ชัน่นีส้ามารถช่วยเพิ่มอายกุารใช้

งานของ Lamp ได้ในกรณีท่ีมีการวเิคราะห์ข้ามคืน 

- UV, Vis or UV/Vis: เลือกว่าต้องการใช้ UV lamp หรือ Visible Lamp ในการวิเคราะห์ สามารถเลือก UV/Vis ถ้าต้องการ

ใช้ทัง้สอง Lamp 

- Source change over (nm): ตัง้คา่ความยาวคลื่นท่ีจะเปลี่ยนจากการใช้ UV lamp ไปเป็น Visible หรือ NIR lamp 

ปล ค่า Source change over ทีแ่นะน า คือ 350 nm (UV cutoff) แต่ถา้ใช ้Cary 5000/6000i ใหใ้สค่่า Detector 

changeover wavelength เทา่กบั 800 nm ดว้ย 
1.3.2 Beam Mode 

- Single Beam: แสงจะผ่าน Sample Cell เพียงอนัเดียว และจะต้องมีการก าหนด Energy 

- Double Beam: แสงจะผ่านทัง้ reference และ sample cells โดยจะมีการน าสญัญาณระหว่าง reference และ sample 

มาเปรียบเทียบกนั 

- Normal: ล าแสงท่ีอยู่สว่นหน้าสดุของเคร่ืองมือจะเป็น Sample beam 

- Reverse: ล าแสงท่ีอยู่ด้านหลงัของเคร่ืองมือ จะเป็น Sample beam 

- Energy ระดบัของพลงังานของ lamp จะสง่ผลตอ่การขยายสญัญาณท่ี detector ถ้า Energy level มีคา่มากความเข้มแสง

ท่ีถึง detector ก็จะมีคา่มาก อย่างไรก็ตาม การใช้ Energy ท่ีสงูเกินไป จะสง่ผลตอ่คา่ Signal-to-noise ratio  

ปล. 1 ช่อง Energy จะ active เม่ือเลือกใช้ beam mode เป็นแบบ Single beam เทา่นัน้ เน่ืองจาก Double Beam จะมี

การปรับ Energy Level อตัโนมตั ิโดยใช้ Reference beam 

ปล. 2 โดยสว่นใหญ่จะเลือก “Double Beam” และ “Normal” ส าหรับ Cary 100/300/4000/5000/6000i 
 

1.4 Accessories1 
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1.4.1 Cells 

- Use Cell Changer: เลือก Use Cell Changer ในกรณีท่ีมี Multicell Holder accessory ซึง่จ านวน Cell จะขึน้กบัชนิดของ

เคร่ืองมือและ ชนิดของ Multicell Holder เช่น Cary 60 จะใช้ 18 Cells Multicell Holder ในขณะท่ีเคร่ือง Cary อ่ืนๆ จะใช้ 

6 x 6 หรือ 8 x6 Multicell Holder 

- เลือกชนิดของ Multicell Holder ท่ีใช้งาน (6 x 6 หรือ 8 x 6) 
Cary 100/300 จะสามารถใชง้านไดท้ัง้ชนิด 6 x 6 และ 8 x 6 Multicell Holder 
Cary 4000/5000/6000i สามารถใชง้านไดเ้ฉพาะชนิด 6 x 6 Multicell Holder 
 

- เลือก “Select Cell” แสละ เลือก Cell ท่ีต้องการใช้งานภายใต้ “Use Cells” 

 ง าหรับ Front Beam ให้เลือก Cell ท่ี 1-6 ในกรณีท่ีใช้ 6 x 6 Multicell Holder หรือ Cell ท่ี 1-8 ในกรณีท่ีใช้ 8 x 6 
Multicell Holder เพ่ือให้แสน่ใจว่า ตวัอย่างท่ีวางอยู่ต าแสหน่งด้านหน้าของ Multicell holder จะถกูตรวจวดั 

 ในกรณีท่ีไม่เลือก 6 Cells หลงั (Cell ท่ี 7-12) เคร่ืองจะท างานใน mode ของ Double beam โดยที่เคร่ืองจะใช้ 6 
Cells หลงันีเ้ป็น Reference blanks เพราะฉะนัน้ ถ้ามีการใง ่Reference Cuvettes ใน 6 Cells หลงั มนัจะถกูใช้
เป็น Reference Blanks . 

 ในกรณีท่ีมีการเลือก 6 Cells หลงัด้วย (Cell ท่ี 7-12) เคร่ืองจะท างานใน mode ของ Dual Single Beam ซึง่จะใช้ใน
การณีท่ีต้องการวดัตวัอย่างมากกว่า 6 ตวัอย่าง โดยจะท าการใง ่Blank ในต าแสหน่ง Cell ท่ี 1 
ปล สามารถเลือก “Goto Cell” ในกรณีทีต่อ้งการเลือก Cell แบบ manual 

 

- Multi Zero: ใช้งานฟังก์ชนั Multi Zero 
ในการท า Multi Zero จะตอ้งใส ่Cuvette ทีบ่รรจุ blank solution หรือ Air ในทกุ Cell ทีเ่ลือก และ เคร่ืองจะอ่าน
สญัญาณทกุ Cell และใชส้ญัญาณนัน้ในการ Set Zero ส าหรับการวดัครั้งถดัไป 

 

1.4.2 Temperature ใช้ตัง้คา่อณุหภมูิท่ีต้องการใช้งาน  

ฟังก์ชัน่ควบคมุอณุหภูมิไม่สามารถใชง้านไดก้บั 8 x 6 Multicell Holder 

- Automatic Temperature Setting: เลือกเม่ือต้องการควบคมุอณุหภมูิของตวัอย่าง  

- ง าหรับ Cary 100/300/400,0/5000/6000i งามารถเลือกใช้ “Temperature Controller” accessory หรือ “1 x 1 Peltier” 
accessory  
ง าหรับ Cary 60 จะใช้ “Single Cell Peltier” accessory ในการควบคมุอณุหภมูิ  

- ในกรณีท่ีใช้ “Temperature Controller” accessory ให้ใงค่า่อณุหภมูิท่ีต้องการในช่องของ “Block” 
ปล “Start button” จะไม่ active ถา้อณุหภูมิยงัไม่ถึงทีต่ัง้ค่าไวใ้น Block 

- ภายใต้ “Temperature Display” เลือก “Block” แสละ “Probe 1” เพ่ือดคูา่อณุหภมูิ 

 Block: แสดงค่าอณุหภูมิจาก built-in temperature probe ภายใน 6 x 6 Multicell Holder Block, 1 x 1 
Peltier accessory, 1 x 0 Peltier accessory (Cary 60) หรือ PCB-150 
กรณีทีใ่ช ้8 x 6 Multicell Holder จะไม่สามารถใช ้Block ได ้

 Probe: เมื่อมีการใช ้“Temperature Probe” accessory ซ่ึงจะวดัอณุหภูมิของสารละลายทีอ่ยู่ใน Sample Cell 
ดงันัน้จะแสดงอณุหภูมิของสารละลายไดถู้กตอ้งมากกว่าการใช ้Block 
 

1.4.3 RBA (Rear Beam Attenuator) 

ส าหรับ Cary 100/300/4000/5000/6000i 

กรณีท่ีมีการตดิตัง้ Rear Beam Attenuator accessory เพ่ือใช้ง าหรับปรับลดคา่ Absorbance ของตวัอย่างท่ีมีคา่ Absorbance 
งงูๆ เพ่ือเพิ่มช่วงความเข้มข้น (Dynamic range) ในการตรวจวเิคราะห์ 
- เลือก “Use RBA”  
- เลือก ”Attenuation” หรือ “Position” 

 Attenuation (Abs): ใงค่า่ท่ีต้องการลดคา่ Absorbance หรือ Transmission 
ตวัอย่างที ่1 วดัตวัอย่างใน Absorbance mode และ ตัง้ค่า Attenuation ไวที้ ่1 Abs ถา้ตวัอย่างมีค่า 
Absorbance = 5.0 หลงัจากท า Attenuation แลว้จะอ่านค่า Absorbance = 4.0 
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ตวัอย่างที ่2 วดัตวัอย่างใน Transmission mode และตัง้ค่า Attenuation ไวที้ ่10 หมายความว่าจะลดสญัญาณ 
%T ลง 10 % 

 Position (Degree): ตัง้คา่มมุของ Rear Beam Attenuation accessory เม่ือต้องการให้ระดบัของการท า 
Attenuation เทา่กนัในระหว่าง method 
 

ตารางที ่2 แสงดงคา่ Absorbance ท่ีมมุตา่งๆ ของ Rear Beam Attenuator accessory 
Setting Reading Setting Reading Setting Reading 

0 0.000 A 140 0.682 A 280 1.423 A 
20 0.123 A 160 0.792 A 300 1.545 A 
40 0.218 A 180 0.899 A 320 1.638 A 
60 0.242 A 200 1.004 A 330 1.687 A 
80 0.368 A 220 1.112 A 340 1.754 A 
100 0.472 A 240 1.210 A 350 0.346 A 
120 0.581 A 260 1.325 A 360 0.000 A 

- คลิก๊ “Reset” ถ้าต้องการให้ RBA accessory ไปอยู่ท่ีต าแสหน่ง 0 degrees 
 

1.5 Accessories2 
กรณีท่ีมีการตดิตัง้ Sipper และ Auto Sampler เพ่ือเพิ่มความไวในการวเิคราะห์ 

 
 

1.5.1 Sipper 

เม่ือมีการเลือกใช้ accessory นี ้จะไม่สามารถใช้งาน accessories อ่ืนๆ ได้  

- เลือก Sipper On กรณีท่ีมีการตดิตัง้ Sipper 

 เลือก Internal RSA (Routine Sampler Accessory)  

RSA ไม่สามารถใช้กบั Cary 60/4000/5000/6000i  

 เลือก External Sipper กรณีท่ีใช้ external sipper ส าหรับ Cary60/100/300/4000/5000/6000i 

- Fill/Return (sec) 

Return สามารถใชไ้ดก้บั RSA เทา่นัน้ 

 ตัง้เวลา RSA/Sipper ให้ pump ดดูตวัอย่างเข้า Sample Cell (Fill) หรือ เอาสารตวัอย่างออกจาก Sample 

Cell (Return) ซึง่ขึน้อยู่กบั ปริมาณของตวัอย่าง, ความหนืดของตวัอย่าง และ ให้มีการเกิด cross 

contamination ระหว่างตวัอย่างให้น้อยท่ีสดุ 

ถา้มีปริมาณตวัอย่างมากเพียงพอ สามารถตัง้เวลาในการดูดสารตวัอยา่ง (Fill) 10-15 วินาที ซ่ึงสารละลาย

ตวัอย่างจะท าการ Flush ระบบ สง่ผลใหเ้กิด contamination ระหว่างตวัอยา่งเกิดข้ึนนอ้ย แต่ถา้มีปริมาณ

ตวัอย่างนอ้ย สามารถตัง้เวลาในการดูดสารตวัอย่าง (Fill) 5 วินาทีได ้
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- Delay (sec): ระยะเวลาระหว่าง pump หยดุและเร่ิมท าการอ่านคา่สญัญาณ (delay time) เพ่ือให้สารละลายตวัอย่าง 

settle ใน cell ซึง่ขึน้อยู่กบัชนิดของตวัอยา่ง ถ้าตวัอย่างสามารถเกิดฟองได้ง่าย จะต้องตัง้เวลา delay time ให้นานขึน้ 

- Fill: กดปุ่ ม  เพ่ือ fill ตวัอย่างเข้าใน sample cell ตามระยะเวลาท่ีก าหนดในช่อง Fill/Return 

- Return: ส าหรับ Cary 100/300 กดปุ่ ม  เพ่ือน าเอาสารตวัอย่างออกจาก Sample Cell ไปยงัภาชนะบรรจุ

สารตวัอย่าง (ไม่ได้ไปท่ี waste) 

- Auto Return at End of Collect: ส าหรับ Cary 100/300 เม่ือต้องการให้สารละลายตวัอย่างออกจาก Flow Cell ไปท่ี

ภาชนะบรรจสุารตวัอย่างอตัโนมตั ิหลงัจากอ่านสญัญาณเสร็จเรียบร้อยแล้ว 

ข้อควรระวงั Multicell Holder ในแท๊ป Accessories1 ไม่สามารถใชพ้ร้อมกนักบั RSA accessories ได ้
1.5.2 Fiber Optic SPS-5 

- Auto Sampler: เลือกเม่ือมีการตดิตัง้ auto sampler SPS 5 

- Probe Height (mm): ตัง้ระยะหา่งจาก Probe ถึงก้น tube 

- Shake Height (mm): ตัง้ความสงูของปลาย Probe ให้อยู่สงูกว่าระดบัของสารละลาย แตไ่ม่ให้ปลาย probe ออกไปนอก 

tube 

- Rinse: ใช้เม่ือต้องการล้าง flow cell ระหว่างการวดัสารละลายตวัอย่าง (Sample) กบั สารละลายมาตรฐาน (standard) 

- กดปุ่ ม  เม่ือต้องการให้ Probe ไปยงัต าแหน่งของ Rack และ Tube ท่ีต้องการ 

- กดปุ่ ม  เม่ือต้องการให้ Probe กลบัไปยงัต าแหน่งพกั 

- กดปุ่ ม  เม่ือต้องการ Alignment ต าแหน่ง Probe ของ Autosampler 
 

1.6 Samplers 
ในกรณีท่ีมีการตดิตัง้ Autosampler SPS 3 

 
 

- เลือก “Use Sampler” ในกรณีท่ีมีการใช้ Autosampler 

- Rinse สัง่ให้ Autosampler ท าการ rinse 

- Configure ก าหนดชนิดของ rack ท่ีใช้ 

- Move เม่ือต้องการเคลื่อนย้าย Probe ไปยงัต าแหน่งที่ต้องการ 

- Reset เม่ือต้องการให้คา่ parameters ตา่งๆกลบัสูค่า่ท่ีตัง้มาจากโรงงาน 
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1.7 Reports 

 
 

1.7.1 Operator 
- Name: ช่ือคนใช้งาน 
- Comment: ใงข้่อมลูอ่ืนๆเก่ียวกบัคนใช้งาน หรือ ใง ่comments อ่ืนๆ 
 

1.7.2 Options 
เลือก options ตา่งๆ ที่ต้องการให้มีใน report 
- AutoPrint: พิมพ์ report อตัโนมตั ิ 
- Results: เม่ือต้องการพมิพ์ผลการวิเคราะห์ทัง้หมด 
- Company Logo: เม่ือต้องการให้มี Logo อยู่ใน report 

สามารถใส ่company logo ใน System Information application ใน Cart Win UV folder 
- Parameters: เม่ือต้องการให้มี parameter ท่ีใช้ในการวิเคราะห์  

 

1.8 Auto Store 

 
 

- Storage off: ไม่ต้องการบนัทกึข้อมลูอตัโนมตัิ 

- Storage on (Prompt at start): ต้องการบนัทกึข้อมลูอตัโนมตัเิม่ือเร่ิมท าการวิเคราะห์ 

- Storage on (Prompt at end): ต้องการบนัทกึข้อมลูอตัโนมตัเิม่ือท าการวิเคราะห์เสร็จเรียบร้อย 
 

2. เม่ือตัง้คา่พารามิเตอร์ต่างๆ ใน Set Up เสร็จเรียบร้อยแล้วให้คลิ๊ก “OK” 

3. Set Zero โดยการกดปุ่ ม Zero  

3.1 Using the “Multicell Holder” 
- ถ้ามีการเลือก “Multi Zero” ในขัน้ตอนท่ี 1.4.1 จะมีหน้าตา่งปรากฎขึน้มา เพ่ือให้ใสส่ารละลาย blank ลงในต าแหน่งที่ถกูต้อง แตถ้่าไม่มี

การเลือก “Multi Zero” จะต้องแน่ใจว่ามีการใสส่ารละลาย blank ลงในต าแหน่ง cell ท่ีแสงผ่าน (ระบบจะไม่ท าการ reset ไปยงัต าแหน่ง

ท่ี 1 ของ Multicell Holder) 
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3.2 Using RSA or Sipper 
- เม่ือกดปุ่ ม Zero จะมีหน้าตา่ง “RSA Zero” ปรากฎขึน้มา 

- จุ่มสารละลาย rinse และคลิก๊ Rinse เพ่ือท าการ rinse ตวั Flow cell 

- จุ่มสารละลาย blank และคลิก๊ Fill and Read เพ่ือท าการ Set Zero 
 

4. วดัสญัญาณของตวัอย่าง (Read Sample) โดยการกดปุ่ ม Start  

4.1 Read samples using the “Multicell Holder” 
- เม่ือกดปุ่ ม Start จะปรากฎหน้าตา่ง “Sample Selection” ขึน้มา 

- เลือกตวัอย่างท่ีต้องการวดั แตถ้่าไม่ต้องการวดัตวัอย่างไหน ให้คลิก๊ที่ช่ือของตวัอย่างนัน้ และคลิก๊ไอคอน “<” ตวัอย่างท่ีไม่ต้องการวดัจะ

ย้ายมาอยูใ่นช่องของ Solution Available 

- กด OK จะออกจากหน้า “Sample Selection” แล้วจะปรากฎหน้าตา่งของ “Save As” ขึน้มา 

- ใสช่ื่อท่ีต้องการ และกด Save ซึง่จะท าการบนัทกึทัง้ method, report และ รายละเอียดของตวัอย่าง 

- หน้าตา่งของ “Cell Loading Guide” จะปรากฎขึน้มา 

- ท าการวดัสารละลายตวัอย่างที่ถกูแสดงขึน้มา และกด OK 

 

4.2 Read samples using RSA or Sipper 
- เม่ือกดปุ่ ม Start จะปรากฎหน้าตา่ง “Present RSA Sample” ขึน้มา เพ่ือให้ RSA capillary inlet tube จุ่มลงในสารละลายตวัอย่างท่ี

ถกูต้อง 

- จุ่ม Rinse solution และคลิก๊ Rinse เพ่ือท าการ rinse ตวั Flow Cell 

- จุ่ม Sample solution และคลิก๊ Fill and Read เพ่ือท าการอ่านสญัญาณของตวัอยา่ง 

- ท าซ า้จนวิเคราะห์ตวัอย่างครบทกุตวั 
 

5. ถ้ายงัไม่ได้ท าการบนัทกึข้อมลู และต้องการบนัทกึ ให้คลิ๊ก File > Save Data As > ตัง้ช่ือ File name.BAB ท่ีต้องการ save > 

คลิ๊ก Save 
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 Scan 
ขัน้ตอนการใช้งาน 

1. คลิ๊ก  เคร่ืองจะปรากฎหน้าตา่ง Setup และให้การตัง้คา่พารามิเตอร์ตา่งๆ ดงันี ้

 
 

1.1 Cary 
1.1.1 X-mode: ก าหนดแกน X ว่าต้องการจะ Scan ในรูปแบบใด ระหว่าง nanometers, wavenumber หรือ angstroms 

Start, Stop (nm): ก าหนดช่วงความยาวคลื่นท่ีต้องการ scan 
 

1.1.2 Y-mode ก าหนดรูปแบบของแกน Y ว่าต้องการอ่านคา่ใน Mode ใด ดงัแสดงในตารางข้างลา่ง 
 

Y-mode Details 
Abs แสดงผลเป็นคา่ Absorbance 
% T แสดงผลเป็นคา่ % Transmission 
% R แสดงผลเป็นคา่ % Reflectance 
Absolute % R แสดงผลเป็นคา่ Square root ของ % R 
Absorptivity ทกุคา่ Absorbance จะถกูคณูด้วยคา่ “Factor” 
Log (Abs) แสดงผลเป็นคา่ logarithm ของคา่ absorbance เพ่ือท่ีจะแสดงผลได้ทกุ peak ไม่ว่า peak นัน้

จะมีขนาดใหญ่ หรือ ขนาดเลก็ 
F (R) ใช้ฟังก์ชัน่ของ Kubelka-Munk กบัคา่ Reflectance 
Log (F(R)) แสดงผลเป็น logarithm ของฟังก์ชัน่ Kubelka-Munk 
Log (1/R) ใช้ในการวิเคราะห์เชิงปริมาณ จาก Diffuse reflectance spectra.  
 

Y Min, Y Max ก าหนดจดุต ่าสดุ และ สงูสดุ ของแกน Y 
 

1.1.3 Cycle 

- Cycle Mode: เลือก เม่ือต้องการ Scan ตวัอย่างมากกว่า 1 ครัง้ 

- Cycle Count: จ านวนครัง้ในการ Scan โดยใช้ตวัอย่างเดมิ ส าหรับ Single scan ให้ใสค่า่เป็น “1” 

- Cycle Time: ระยะเวลาระหว่าง การเร่ิมวดัตวัอย่าง กบั การวดัครัง้ถดัไป 

ถา้ Cycle time นอ้ยกว่าเวลาในการ Scan การวดัในครั้งถดัไปจะเร่ิมทนัที หลงัจากการวดัเสร็จ 

ถา้ Cycle time มากกว่าเวลาในการ Scan เคร่ืองจะรอจนกว่าจะถึงเวลาทีก่ าหนด ก่อนทีจ่ะท าการวดัครั้งถดัไป 
 

1.1.4 Scan Control 

- Ave time (s): ก าหนดระยะเวลาในการอา่นสญัญาณ โดยสญัญาณจะถกูเฉล่ียภายในช่วงเวลาท่ีก าหนดและจะให้ข้อมลู

ออกมาจ านวน 1 จดุ 
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 การเพ่ิม Ave time จะท าใหไ้ดข้้อมูลมีความ Smooth ในกรณีทีต่วัอย่างมีความขุ่น หรือ มีค่า absorbance 

สงู ควรเพ่ิมค่า Ave time โดยเร่ิมจาก 0.5 sec 

 Ave time จะเก่ียวข้องกบัการ Flash ของ Xe lamp ส าหรับ Cary 60 ซ่ึง Xe lamp จะมีการ Flash 80 ครั้ง/

วินาที เพราะฉะนัน้ ค่า Ave time ต ่าสดุจะเทา่กบั 0.0125 sec 
 

- Data interval (nm): ก าหนดว่าจะให้ความยาวคล่ืนในแนวแกน X เพิม่ขึน้ทีละเทา่ไหร่ ถ้าต้องการข้อมลูท่ีมี Resolution 

สงูๆ ควรก าหนดคา่ Interval น้อยๆ 

ปล โดยทัว่ไป Interval ควรตัง้ใหมี้ค่านอ้ยกว่า 1/3 ของ SBW  

- Scan rate (nm/min): อตัราเร็วในการ scan ความยาวคลื่นในแนวแกน X 

ส าหรับ Cary 60 สามารถตัง้ scan rate เป็นแบบ simple หรือ advance สว่นเคร่ือง Cary อ่ืนๆ ตัง้ได้เฉพาะแบบ 

Advanced 

 Simple: สามารถเลือกความเร็วในการ scan ให้เป็น Slowest, Slow, Medium, Fast, Fastest หรือ Survey ได้ 

 Advanced: เป็นการก าหนด Scan rate เอง โดย สามารถตัง้คา่ scan rate แล้ว software จะท าการค านวณ 

Data Interval ให้อตัโนมตัิ หรือ สามารถตัง้เฉพาะคา่ Ave Time แล้ว software จะท าการค านวณ Data 

Interval และ Scan rate ให้อตัโนมตัิ 
 

1.1.5 Temperature Monitor: เลือกอปุกรณ์ ส าหรับใช้วดัอณุหภมูิ (Block หรือ Probe) ก่อนท่ีจะเก็บข้อมลู โดยที่อณุหภมูิต้องอยู่ภายใน 

0.5 C ของคา่ท่ีตัง้ในหน้า Accessories1 ก่อนท่ีปุ่ ม Start จะ active 

 
1.2 Options  

ส าหรับ Cary 100/300/4000/5000/6000i  

 
 

1.2.1 SBW/Energy 

- SBW (nm): ก าหนดคา่ Spectral Bandwidth (SBW)  

 Spectral Bandwidth คือ ความกว้างของ Peak ท่ีคร่ึงหนึง่ของความสงู โดยที่ SBW จะสง่ผลกระทบทัง้ตอ่คา่ 

signal-to-noise ratio และ spectral resolution  

 ถ้า SBW มีคา่มาก Signal-to-noise ratio จะมากแต ่spectral resolution จะน้อย ในทางกลบักนั SBW มีคา่น้อย 

Signal-to-noise ratio จะน้อย แต ่Spectral resolution จะมาก 

 ส าหรับ Cary 4000 ให้เลือก Fixed SBW 
 

- Beam mode: สามารถเลือกได้ว่าจะให้ทางเดนิของแสงเป็นลกัษณะแบบใด 

 Single Front: ทางเดนิแสงท่ีอยู่ด้านหน้าเคร่ือง เป็น Sample beam คา่ท่ีแสดงในแกน Y คือสญัญาณของ Sample 

 Single Rear: ทางเดนิแสงท่ีอยู่ด้านหลงัเคร่ือง เป็น Sample beam 

 Double: สญัญาณของ Reference และ Sample จะถกูน ามาเปรียบเทียบกนั โดยท่ี Reference beam จะอยู่

ด้านหลงั สว่น Sample beam จะอยู่ด้านหน้าของเคร่ือง 
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 Double Reverse: สญัญาณของ Reference และ Sample จะถกูน ามาเปรียบเทียบกนั โดยที่ Reference beam จะ

อยู่ด้านหน้า สว่น Sample beam จะอยู่ด้านหลงัของเคร่ือง 
 

- Energy: การขยายสญัญาณแสงเม่ือถึง detector ดงันัน้ ถ้า Energy level มีคา่มากความเข้มแสงท่ีถงึ detector ก็จะมีคา่

มาก อย่างไรก็ตาม การใช้ Energy ท่ีสงูเกินไป จะสง่ผลตอ่คา่ Signal-to-noise ratio  

ปล 1 ในกรณีทีใ่ช ้SBW นอ้ย จะตอ้งเพ่ิมค่า Energy level 

ปล 2 ส าหรับ Cary 5000/6000i ไม่ตอ้งตัง้ค่า Energy เนือ่งจากเคร่ืองจะท าการปรบัค่า Energy ใหอ้ตัโนมติั 
 

1.2.2 Source 

- Auto Lamp Off: สามารถเลือกให้ Lamp ปิดหลงัจากท่ีมีการเก็บสญัญาณเสร็จแล้ว ฟังก์ชัน่นีส้ามารถช่วยเพิ่มอายกุารใช้

งานของ Lamp ได้ในกรณีท่ีมีการวเิคราะห์ข้ามคืน 

- UV, Vis or UV/Vis: เลือกว่าต้องการใช้ UV lamp หรือ Visible Lamp ในการวิเคราะห์ สามารถเลือก UV/Vis ถ้าต้องการ

ใช้ทัง้สอง Lamp 

- Third Lamp: ส าหรับ Cary 4000/5000/6000i เลือกฟังก์ชัน่นีถ้้าต้องการเปิดการใช้งาน Third lamp เช่น Mercury lamp 

- Source change over (nm): ตัง้คา่ความยาวคลื่นท่ีจะเปลี่ยนจากการใช้ UV lamp ไปเป็น Visible lamp 

ปล ค่าความเข้มของ UV lamp จะลดลงมากทีค่วามยาวคล่ืนมากกว่า 400 nm และ Visible lamp สามารถใชง้านไดถึ้ง

ความยาวคล่ืนต ่าสดุ 250 nm ดงันัน้ ค่า Source change over ทีแ่นะน าคือ 350 nm 

- Detector Changeover: ส าหรับ Cary 4000/5000/6000i เม่ือมีการใช้ detector สองชนิด โดยปกต ิPhotomultiplier tube 

detector จะใช้วดัแสงในช่วงความยาวคลื่นของ UV/Vis และ Lead sulfide detector (Cary 5000) หรือ Indium Gallium 

Arsenide detector (Cary 6000i) จะใช้วดัแสงในช่วง NIR 

ปล แนะน าใหต้ัง้ค่า Detector Changeover ไวที้ ่800 nm แต่ถา้มีการวดัตวัอยา่งที ่800 nm ใหเ้ปล่ียนไปทีค่วามยาว

คล่ืนอ่ืน ซ่ึง NIR จะมีสญัญาณทีต่ ่า ทีค่วามความยาวคล่ืนต ่ากว่า 700 nm 

- Grating Changeover: ส าหรับ Cary 4000/5000/6000i ตัง้คา่ความแตกตา่งของความยาวคล่ืนส าหรับ Detector และ 

Grating changeover  

 
1.2.3 Signal-to-Noise  

ถ้ามีการเลือกใช้งานฟังก์ชัน่นี ้เคร่ืองจะท าการควบคมุ Ave Time โดยจะใช้เวลาในการเก็บสญัญาณจนได้คา่ Signal-to-noise ท่ี

ก าหนดไว้ (Acceptable S/N) เพราะฉะนัน้คา่ Noise จะมีคา่เทา่กนัตลอดการ Scan 

- Acceptable S/N ระบคุา่ signal-to-noise ratio ต ่าสดุท่ีสามารถยอมรับได้ 

- S/N Time out (s): ก าหนดช่วงเวลาในการเก็บสญัญาณ เพ่ือให้ได้คา่ Acceptable S/N  

ถ้าการเก็บสญัญาณยงัไมถ่ึงคา่ Acceptable S/N ภายในระยะเวลาท่ีก านดใน S/N Time out เคร่ืองจะยงัคงเก็บ data 

ตอ่ไปแต ่Software จะแสดง Error Message ดงันัน้ควรก าหนดให้ S/N Time out มีคา่มากๆ เช่น 10 วินาที 
 

1.2.4 Display Options 

- Individual Data: เม่ือต้องการแสดงกราฟ ของแตล่ะตวัอย่าง 

- Overlay Data: เม่ือต้องการกราฟของทกุตวัอย่าง อยู่บนรูปเดียวกนั 
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1.3 Baseline 

 
 

- None: เม่ือไม่ต้องการท า Baseline correction 

- Baseline Correction: เม่ือต้องการท า baseline correction กบัตวัอย่างท่ีน ามา Scan โดยค านวณจากงมการ (S)/(Baseline) 

- Zero/Baseline Correction: เม่ือต้องการ Correction งญัญาณของตวัอย่าง โดยใช้ 100% T baseline correction (100 % TBaseline) 
แสละ zero line correction (0% T Baseline) ดงังมการ 

((S) – (0% TBaseline))/(100 %TBaseline – 0% Tbaseline) 
การใช้ baseline correction นี ้จะ correction งญัญาณที่มาจาก electronic แสละ เหมาะกบัตวัอย่างท่ีให้คา่ %Transmission น้อย (มี
คา่ Absorbance งงู)  
 

- Zero SRA Correction: ส าหรับ Cary 100/300/4000/5000/6000i 

เม่ือต้องการ Correction สญัญาณของตวัอย่างที่ถกูวดัด้วย Absolute VW Specular Reflectance Accessory (SRA)โดยใช้ 100% T 

baseline correction (100 %TBaseline) และ zero line correction (0% TBaseline)  
Sqrt(((S) – (0% TBaseline))/(100 %TBaseline – 0% Tbaseline)) 

 

- Zero*Std. Ref. Correction: เม่ือต้องการ Correction สญัญาณของตวัอย่างท่ีถกูวดัด้วย Reflectance Accessory โดยใช้ 100% T 

baseline correction (100 %TBaseline) และ zero line correction (0% TBaseline)  

Software จะท าการคณูผลการวเิคราะห์ด้วยคา่ท่ีเหมาะงมใน “Baseline Std Ref” ซึง่เป็นคา่ Transmission ของ Standard Reference 

Material ท่ีใช้ในการงร้าง Baseline.  
((S) – (0% TBaseline))/(100% TBaseline – 0% TBaseline)) x (Baseline Stdref) 

จะต้องมีการเลือก Std Ref File ท่ีมีนามงกลุ ASCII*.csv ก่อน ปุ่ ม “Baseline” ในหน้าตา่งหลกัถึงจะ active 
 

- Known Mirror Correction: ง าหรับ Cary 100/300/4000/5000/6000i 
เลือก Baseline นีเ้ม่ือใช้ VW Specular Reflectance Accessory (SRA) กบัตวัอย่างปริมาณน้อยๆ หรือ ตวัอย่างท่ีให้คา่ Reflectance 
ต ่า 

(((S) – (0% TBaseline))/(100 %TBaseline – 0% TBaseline)).(Known mirror corrected) 
Known Mirror Corrected = Sqrt (((known mirror) – (0% TBaseline))/(100% %Baseline – 0% TBaseline) 

 

- Retrieve Baseline File สามารถเลือกไฟล์ของ Baseline 
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1.4 Accessories1 

 
 

1.4.1 Cells 

- Use Cell Changer เลือก Use Cell Changer ในกรณีท่ีมี Multicell Holder ซึง่จ านวน Cell จะขึน้กบัชนิดของเคร่ืองมือ

และ Multicell Holder เช่น Cary 60 จะใช้ 18 Cells Multicell Holder ในขณะท่ีเคร่ือง Cary อ่ืนๆ จะใช้ 6 x 6 หรือ 8 x6 

Multicell Holder 

- เลือกชนิดของ Multicell Holder ท่ีใช้งาน (6 x 6 หรือ 8 x 6) 
Cary 100/300 จะสามารถใชง้านไดท้ัง้ชนิด 6 x 6 และ 8 x 6 Multicell Holder 
Cary 4000/5000/6000i สามารถใชง้านไดเ้ฉพาะชนิด 6 x 6 Multicell Holder 
 

- เลือก “Select Cell” แสละ เลือก Cell ท่ีต้องการใช้งานภายใต้ “Use Cells” 

 ง าหรับ Front Beam ให้เลือก Cell ท่ี 1-6 ในกรณีท่ีใช้ 6 x 6 Multicell Holder หรือ Cell ท่ี 1-8 ในกรณีท่ีใช้ 8 x 6 
Multicell Holder เพ่ือให้แสน่ใจว่า ตวัอย่างท่ีวางอยู่ต าแสหน่งด้านหน้าของ Multicell holder จะถกูตรวจวดั 

 ในกรณีท่ีไม่เลือก 6 Cells หลงั (Cell ท่ี 7-12) เคร่ืองจะท างานใน mode ของ Double beam โดยที่เคร่ืองจะใช้ 6 
Cells หลงันีเ้ป็น Reference blanks เพราะฉะนัน้ ถ้ามีการใง ่Reference Cuvettes ใน 6 Cells หลงั มนัจะถกูใช้
เป็น Reference Blanks . 

 ในกรณีท่ีมีการเลือก 6 Cells หลงัด้วย (Cell ท่ี 7-12) เคร่ืองจะท างานใน mode ของ Dual Single Beam ซึง่จะใช้ใน
การณีท่ีต้องการวดัตวัอย่างมากกว่า 6 ตวัอย่าง โดยจะท าการใง ่Blank ในต าแสหน่ง Cell ท่ี 1 
ปล สามารถเลือก “Goto Cell” ในกรณีทีต่อ้งการเลือก Cell แบบ manual 

 

- Multi Zero ใช้งานฟังก์ชนั Multi Zero 
ในการท า Multi Zero จะตอ้งใส ่Cuvette ทีบ่รรจุ blank solution หรือ Air ในทกุ Cell ทีเ่ลือก และ เคร่ืองจะอ่าน
สญัญาณทกุ Cell และใชส้ญัญาณนัน้ในการ Set Zero ส าหรับการวดัครั้งถดัไป 

 

1.4.2 Temperature ใช้ตัง้คา่อณุหภมูิท่ีต้องการใช้งาน  

ฟังก์ชัน่ควบคมุอณุหภูมิไม่สามารถใชง้านไดก้บั 8 x 6 Multicell Holder 

- Automatic Temperature Setting เลือกเม่ือต้องการควบคมุอณุหภมูิของตวัอย่าง  

- ง าหรับ Cary 100/300/400,0/5000/6000i เลือกใช้ “Temperature Controller” accessory หรือ “1 x 1 Peltier” 
accessory  
ง าหรับ Cary 60 จะใช้ “Single Cell Peltier” accessory ในการควบคมุอณุหภมูิ  

- ในกรณีท่ีใช้ “Temperature Controller” accessory ให้ใงค่า่อณุหภมูิท่ีต้องการในช่องของ “Block” 
ปล “Start button” จะไม่ active ถา้อณุหภูมิยงัไม่ถึงทีต่ัง้ค่าไวใ้น Block 

- ภายใต้ “Temperature Display” เลือก “Block” แสละ “Probe 1” เพ่ือดคูา่อณุหภมูิ 

 Block: แสดงค่าอณุหภูมิจาก built-in temperature probe ภายใน 6 x 6 Multicell Holder Block, 1 x 1 
Peltier accessory, 1 x 0 Peltier accessory (Cary 60) หรือ PCB-150 
กรณีทีใ่ช ้8 x 6 Multicell Holder จะไม่สามารถใช ้Block ได ้



P a g e  | 21 

 

 Probe: เมื่อมีการใช ้“Temperature Probe” accessory ซ่ึงจะวดัอณุหภูมิของสารละลายทีอ่ยู่ใน Sample Cell 
ดงันัน้จะแสดงอณุหภูมิของสารละลายไดถู้กตอ้งมากกว่าการใช ้Block 

 
1.4.3 RBA (Rear Beam Attenuator) 

ส าหรับ Cary 100/300/4000/5000/6000i 

กรณีท่ีมีการตดิตัง้ Rear Beam Attenuator accessory เพ่ือใช้ง าหรับปรับลดคา่ Absorbance ของตวัอย่างท่ีมีคา่ Absorbance 
งงูๆ เพ่ือเพิ่มช่วงความเข้มข้น (Dynamic range) ในการตรวจวเิคราะห์ 
- เลือก “Use RBA”  
- เลือก ”Attenuation” หรือ “Position”  

 Attenuation (Abs) ใงค่า่ท่ีต้องการลดคา่ Absorbance หรือ Transmission 
ตวัอย่างที ่1 วดัตวัอย่างใน Absorbance mode และ ตัง้ค่า Attenuation ไวที้ ่1 Abs ถา้ตวัอย่างมีค่า 
Absorbance = 5.0 หลงัจากท า Attenuation แลว้จะอ่านค่า Absorbance = 4.0 
ตวัอย่างที ่2 วดัตวัอย่างใน Transmission mode และตัง้ค่า Attenuation ไวที้ ่10 หมายความว่าจะลดสญัญาณ 
%T ลง 10 % 

 Position (Degree) ตัง้คา่มมุของ Rear Beam Attenuation accessory เม่ือต้องการให้ระดบัของการท า 
Attenuation เทา่กนัในระหว่าง method ดงัแสงดงในตารางท่ี 2 
 

- คลิก๊ “Reset” ถ้าต้องการให้ RBA accessory ไปอยู่ท่ีต าแสหน่ง 0 degrees 
 

1.5 Accessories2 

 
 

1.5.1 Fiber-Optic SPS-5 

- Auto Sampler: เลือกเม่ือมีการตดิตัง้ auto sampler SPS 5 

- Probe Height (mm): ตัง้ระยะหา่งจาก Probe ถึงก้น tube 

- Shake Height (mm): ตัง้ความสงูของปลาย Probe ให้อยู่สงูกว่าระดบัของสารละลาย แตไ่ม่ให้ปลาย probe ออกไปนอก 

tube 

- Rinse: ใช้เม่ือต้องการล้าง flow cell ระหว่างการวดัสารละลายตวัอย่าง (Sample) กบั สารละลายมาตรฐาน (standard) 

- กดปุ่ ม  เม่ือต้องการให้ Probe ไปยงัต าแหน่งของ Rack และ Tube ท่ีต้องการ 

- กดปุ่ ม  เม่ือต้องการให้ Probe กลบัไปยงัต าแหน่งพกั 

- กดปุ่ ม  เม่ือต้องการ Alignment ต าแหน่ง Probe ของ Autosampler 

- กดปุ่ ม  เม่ือต้องการ Alignment ต าแหน่ง Probe ของ Autosampler 
 

1.5.2 Sipper 

เม่ือมีการเลือกใช้ accessory นี ้จะมีสามารถใช้งาน accessories อ่ืนๆ ได้  

- เลือก Sipper On กรณีท่ีมีการตดิตัง้ Sipper 

 เลือก Internal RSA (Routine Sampler Accessory)  



P a g e  | 22 

 

RSA ไม่สามารถใช้กบั Cary 60/4000/5000/6000i  

 เลือก External Sipper กรณีท่ีใช้ external sipper ส าหรับ Cary60/100/300/4000/5000/6000i 

- Fill/Return (sec) 

Return สามารถใชไ้ดก้บั RSA เทา่นัน้ 

 ตัง้เวลา RSA/Sipper ให้ pump ดดูตวัอย่างเข้า Sample Cell (Fill) หรือ เอาสารตวัอย่างออกจาก Sample 

Cell (Return) ซึง่ขึน้อยู่กบั ปริมาณของตวัอย่าง, ความหนืดของตวัอย่าง และ ให้มี contamination ระหว่าง

ตวัอย่างเกิดขึน้น้อยท่ีสดุ 

ถา้มีปริมาณตวัอย่างมากเพียงพอ สามารถตัง้เวลาในการดูดสารตวัอยา่ง (Fill) 10-15 วินาที ซ่ึงสารละลาย

ตวัอย่างจะท าการ Flush ระบบ สง่ผลใหก้ารเกิด contamination ระหว่างตวัอย่างเกิดข้ึนนอ้ย แต่ถา้มีปริมาณ

ตวัอย่างนอ้ย สามารถตัง้เวลาในการดูดสารตวัอย่าง (Fill) 5 วินาทีได ้
 

- Delay (sec) ระยะเวลาระหว่าง pump หยดุและเร่ิมท าการอ่านคา่สญัญาณ (delay time) เพ่ือให้สารละลายตวัอย่าง 

settle ใน cell ซึง่ขึน้อยู่กบัชนิดของตวัอยา่ง ถ้าตวัอย่างสามารถเกิดฟองได้ง่าย จะต้องตัง้เวลา delay time ให้นานขึน้ 

- Fill กดปุ่ ม  เพ่ือ fill ตวัอย่างเข้าใน sample cell ตามระยะเวลาท่ีก าหนดในช่อง Fill/Return 

- Return ส าหรับ Cary 100/300 กดปุ่ ม  เพ่ือน าเอาสารตวัอย่างออกจาก Sample Cell ไปยงัภาชนะบรรจสุาร

ตวัอย่าง (ไมไ่ด้ไปท่ี waste) 

- Auto Return at End of Collect ส าหรับ Cary 100/300 เม่ือต้องการให้สารละลายตวัอย่างออกจาก Sample Cell ไปท่ี

ภาชนะบรรจสุารตวัอย่างอตัโนมตั ิหลงัจากอ่านสญัญาณเสร็จเรียบร้อยแล้ว 

ข้อควรระวงั Multicell Holder ในแท๊ป Accessories1 ไม่สามารถใชพ้ร้อมกนักบั RSA accessories ได ้
 

1.6 Accessories3 
เม่ือมีการตดิตัง้ Accessory อ่ืนๆ เช่น Sample Transport, ส าหรับ Cary 100/300/4000/5000/6000i 

 
 

1.6.1 Sample Transport 

- เลือกเม่ือมีการใช้ “Sample Transport Accessory”  

- Start/Stop ตัง้คา่ต าแหน่งเร่ิมต้นและสดุท้าย (mm) ของ Sample Transport Accessory ระหว่างแสกน 

เม่ือ accessory อยู่ในต าแหน่ง 160.0 (Cary 4000/5000/6000i) หรือท่ี 100.0 (Cary 100/300) มนัจะเลื่อนไปด้านหน้า

ของ Sample Compartment
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1.7 Samples 

 
 

- เลือก “Use Sampler” ในกรณีท่ีมีการใช้ Autosampler SPS 3 

- Rinse สัง่ให้ Autosampler ท าการ rinse 

- Configure ก าหนดชนิดของ rack ท่ีใช้ 

- Move เม่ือต้องการเคลื่อนย้าย Probe ไปยงัต าแหน่งที่ต้องการ 

- Reset เม่ือต้องการให้คา่ parameters ตา่งๆกลบัสูค่า่ท่ีตัง้มาจากโรงงาน 
 

1.8 Reports 

 
 

1.8.1 Operator 
- Name: ช่ือคนใช้งาน 
- Comment: ใงข้่อมลูอ่ืนๆเก่ียวกบัคนใช้งาน หรือ ใง ่comments อ่ืนๆ 

 

1.8.2 Options 
เลือก options ตา่งๆ ที่ต้องการให้มีใน report 
- AutoPrint: พิมพ์ report อตัโนมตั ิ 
- Results: เม่ือต้องการพมิพ์ผลการวิเคราะห์ทัง้หมด 
- Company Logo: เม่ือต้องการให้มี Logo อยู่ใน report 

สามารถใส ่company logo ใน System Information application ใน Cart Win UV folder 
- Parameters: เม่ือต้องการให้มี parameter ท่ีใช้ในการวิเคราะห์  
 

1.9 Auto Store 
- Storage off: ไม่ต้องการบนัทกึข้อมลูอตัโนมตัิ 

- Storage on (Prompt at start): ต้องการบนัทกึข้อมลูอตัโนมตัเิม่ือเร่ิมท าการวิเคราะห์ 

- Storage on (Prompt at end): ต้องการบนัทกึข้อมลูอตัโนมตัเิม่ือท าการวิเคราะห์เสร็จเรียบร้อย 
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2. เม่ือก าหนดคา่พารามิเตอร์ตา่งๆ แล้ว กด  

3. Set Zero โดยการกดปุ่ ม Zero  

3.1 Using the “Multicell Holder” 
- ถ้ามีการเลือก “Multi Zero” ในขัน้ตอนท่ี 1.4.1 จะมีหน้าตา่งปรากฎขึน้มา เพ่ือให้ใสส่ารละลาย blank ลงในต าแหน่งที่ถกูต้อง แตถ้่าไม่มี

การเลือก “Multi Zero” จะต้องแน่ใจว่ามีการใสส่ารละลาย blank ลงในต าแหน่ง cell ท่ีแสงผ่าน (ระบบจะไม่ท าการ reset ไปยงัต าแหน่ง

ท่ี 1 ของ Multicell Holder) 
 

3.2 Using RSA or Sipper 
- เม่ือกดปุ่ ม Zero จะมีหน้าตา่ง “RSA Zero” ปรากฎขึน้มา 

- จุ่มสารละลาย rinse และคลิก๊ Rinse เพ่ือท าการ rinse ตวั Flow cell 

- จุ่มสารละลาย blank และคลิก๊ Fill and Read เพ่ือท าการ Set Zero 
 

4. วดัสญัญาณของตวัอย่าง (Read Sample) โดยการกดปุ่ ม Start  

4.1 Read samples using the “Multicell Holder” 
- เม่ือกดปุ่ ม Start จะปรากฎหน้าตา่ง “Sample Selection” ขึน้มา 

- เลือกตวัอย่างท่ีต้องการวดั แตถ้่าไม่ต้องการวดัตวัอย่างไหน ให้คลิก๊ที่ช่ือของตวัอย่างนัน้ และคลิก๊ไอคอน “<” ตวัอย่างท่ีไม่ต้องการวดัจะ

ย้ายมาอยูใ่นช่องของ Solution Available 

- กด OK จะออกจากหน้า “Sample Selection” แล้วจะปรากฎหน้าตา่งของ “Save As” ขึน้มา 

- ใสช่ื่อท่ีต้องการ และกด Save ซึง่จะท าการบนัทกึทัง้ method, report และ รายละเอียดของตวัอย่าง 

- หน้าตา่งของ “Cell Loading Guide” จะปรากฎขึน้มา 

- ท าการวดัสารละลายตวัอย่างท่ีถกูแสดงขึน้มา และกด OK 
 

4.2 Read samples using RSA or Sipper 
- เม่ือกดปุ่ ม Start จะปรากฎหน้าตา่ง “Present RSA Sample” ขึน้มา เพ่ือให้ RSA capillary inlet tube จุ่มลงในสารละลายตวัอย่างท่ี

ถกูต้อง 

- จุ่ม Rinse solution และคลิก๊ Rinse เพ่ือท าการ rinse ตวั Flow Cell 

- จุ่ม Sample solution และคลิก๊ Fill and Read เพ่ือท าการอ่านสญัญาณของตวัอยา่ง 

- ท าซ า้จนวิเคราะห์ตวัอย่างครบทกุตวั 
 

5. ถ้ายงัไม่ได้ท าการบนัทกึข้อมลู และต้องการบนัทกึ ให้คลิ๊ก File > Save Data As > ตัง้ช่ือ File name.BSW ท่ีต้องการ save > 

คลิ๊ก Save 
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 Concentration 
ขัน้ตอนการใช้งาน 

1. คลิ๊ก  เคร่ืองจะปรากฎหน้าตา่ง Setup และท าการตัง้ค่าพารามิเตอร์ตา่งๆ ดงันี ้
 

1.1 Cary 

 
 

1.1.1 Instrument 

- Wavelength (nm): ก าหนดความยาวคล่ืนท่ีต้องการตรวจวดั  

- User Collect: ก าหนดความยาวคล่ืนท่ีต้องการวดั ให้อยู่ในรูปแสบบของงมการท่ีต้องการใช้ในการค านวณ 

ตวัอย่าง Read(260) – Read(280) 

ค าสัง่นี ้จะเป็นการค านวณความแตกตา่งของคา่ absorbance ระหว่างความยาวคลื่นท่ี 260 nm และ 280 nm  

- Ave Time (sec): ก าหนดระยะเวลาในการอ่านงญัญาณ โดยงญัญาณจะถกูเฉล่ียภายในช่วงเวลาท่ีก าหนด 

- SBW (nm): ง าหรับ Cary 100/300/4000/5000/6000i 

Spectral Bandwidth คือ ความกว้างของ Peak ท่ีคร่ึงหนึง่ของความสงู โดยที่ SBW จะสง่ผลกระทบตอ่คา่ signal-to-

noise ratio และ resolution 

ถ้า SBW มีคา่มาก Signal-to-noise ratio จะมีคา่มากแต ่spectral resolution จะน้อย ในทางกลบักนั SBW มีคา่น้อย 

Signal-to-noise ratio จะมีคา่น้อย แต ่resolution จะมาก 
 

1.1.2 Replicates 

- Replicates: ก าหนดจ านวนครัง้ในการวดัตวัอย่างซ า้ โดยจะวดัตวัอย่างเดมิซ า้เทา่กบัจ านวนครัง้ที่ต้องการ 

- Sample/Std Averaging: ก าหนดจ านวนตวัอย่าง ที่ต้องการวดัซ า้ เช่น ถ้า Sample Averaging ก าหนดไว้ท่ี 2 จะต้องมีการ

เตรียมตวัอยา่งซ า้จ านวน 2 ตวัอย่าง (duplicate aliquots) เป็นต้น 
 

1.1.3 Y Mode 

- Y Mode: ก าหนดรูปแบบของแกน Y ว่าต้องการอ่านคา่ใน Mode ใดระหว่าง Abs หรือ Emission 

- Y Min, Y Max: ก าหนดจดุต ่างดุ แสละ งงูงดุ ของแสกน Y 
 

1.1.4 Monitor 

เลือกอปุกรณ์ ส าหรับใช้วดัอณุหภมูิ (Block หรือ Probe) ก่อนท่ีจะเก็บข้อมลู โดยที่อณุหภมูิต้องอยู่ภายใน 0.5 C ของคา่ท่ีตัง้ใน

หน้า Accessories1 ก่อนท่ีปุ่ ม Start จะ active 

 Block: แสดงค่าอณุหภูมิจาก built-in temperature probe ภายใน 6 x 6 Multicell Holder Block, 1 x 1 
Peltier accessory, 1 x 0 Peltier accessory (Cary 60) หรือ PCB-150 
กรณีทีใ่ช ้8 x 6 Multicell Holder จะไม่สามารถใช ้Block ได ้
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 Probe: เมื่อมีการใช ้“Temperature Probe” accessory ซ่ึงจะวดัอณุหภูมิของสารละลายทีอ่ยู่ใน Sample Cell 
ดงันัน้จะแสดงอณุหภูมิของสารละลายไดถู้กตอ้งมากกว่าการใช ้Block 

 

1.2 Standard 
 

 
 

1.2.1 Standards 

- Calibrate during run: เลือกเม่ือต้องการงร้าง Calibration curve ระหว่างการวดั standard แสตล่ะตวั 

ถา้เปิด method ทีมี่ Calibration curve อยู่แลว้ แลว้ตอ้งการใช ้Calibration curve อนัเดิม ห้ามเลือก Calibrate during 

run 

- Units: ใงห่น่วยความเข้มข้นของ standard ซึง่งามารถพิมพ์หน่วยท่ีต้องการลงในช่องได้ 

- Standards: ใงจ่ านวน standard ท่ีต้องการงร้าง calibration curve แสละใงค่า่ความเข้มข้นของ standard ท่ีเตรียมมาลง

ในช่อง Conc. 

- Use: Column “Use” จะปรากฎในตาราง เม่ือกด Recalculate เทา่นัน้ ซึง่งามารถใช้ในการตดัจดุของ standard บางตวั 

โดยเลือก “No” 
 

1.2.2 Fit Type 

เลือกชนิดของงมการท่ีจะใช้ในการงร้าง Calibration curve 

- Linear: เม่ือต้องการให้ Calibration curve มีงมการเป็นเง้นตรง y = mx + c 

- Linear Direct: เม่ือต้องการให้ Calibration curve ผ่านจดุ (0,0) y = mx 

- Quadratic: เม่ือต้องการให้ Calibration curve เป็นเง้นโค้ง แสละมีงมการยกก าลงังอง y = ax2 + bx + c 

- Min R2: ก าหนดคา่ Correlation Coefficient (R2) ต ่างดุท่ีงามารถยอมรับได้ ในการงร้าง Calibration curve 
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1.3 Samples 

 
 

1.3.1 Sample Names 

- Number of Samples: ใงจ่ านวนของตวัอย่างที่จะท าการวิเคราะห์ ถ้าต้องการงร้าง Calibration curve อย่างเดียว ให้ใง ่

Number of Samples เทา่กบั “0” 

- Sample Name: ใสช่ื่อตวัอย่างท่ีต้องการตรวจวดั โดยสามารถใสไ่ด้จ านวนตวัอกัษรสงูสดุ 20 ตวั 

ในกรณีท่ีตวัอย่างมีช่ือเดียวกนั แตมี่ตวัเลขตอ่ท้ายตา่งกนั ให้ใสช่ื่อตวัอย่างในช่องแรกก่อน จากนัน้ กดปุ่ ม “Increment” 

ถา้มีการเลือก Sample/Std Averaging ในหนา้ Cary ช่ือตวัอย่างจะแสดงเป็น Duplicates และ Triplicates ต่อทา้ยช่ือ

ตวัอย่าง 

- Import Name: เป็นการน าเอา Sample Name จาก ASCII text file เข้ามา 
 

1.3.2 Weight/Volume Corrections 

- Correction: เม่ือต้องการน า น า้หนกั (weight) แสละ ปริมาตร (volume) ของตวัอย่าง มาใช้ค านวณความเข้มข้น  

- Method Weight: น า้หนกัของตวัอย่างท่ีระบใุน method 

- Method Volume: ปริมาตรงดุท้ายท่ีใช้ในการเตรียมตวัอยา่ง ที่ระบใุน method 

- Units: ใงห่น่วยให้กบั Method Weight แสละ Method Volume 

- เม่ือเลือก Correction ตารางของ Sample name จะเพิม่ Column ของ Actual Weight แสละ 

Actual Volume ขึน้มา ให้ใงค่า่จริงของน า้หนกัแสละปริมาตรของตวัอยา่งท่ีถกูเตรียม  
 

1.4 Options 
ส าหรับ Cary 100/300/4000/5000/6000i 

 
 

1.4.1 Source 

- Auto Lamp Off: สามารถเลือกให้ Lamp ปิดหลงัจากท่ีมีการเก็บสญัญาณเสร็จแล้ว ฟังก์ชัน่นีส้ามารถช่วยเพิ่มอายกุารใช้

งานของ Lamp ได้ในกรณีท่ีมีการวเิคราะห์ข้ามคืน 

- UV, Vis or UV/Vis: เลือกว่าต้องการใช้ UV lamp หรือ Visible Lamp ในการวิเคราะห์ สามารถเลือก UV/Vis ถ้าต้องการ

ใช้ทัง้สอง Lamp 
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- Third Lamp: ส าหรับ Cary 4000/5000/6000i เลือกฟังก์ชัน่นีถ้้าต้องการเปิดการใช้งาน Third lamp เช่น Mercury lamp 

- Source change over (nm): ตัง้คา่ความยาวคลื่นท่ีจะเปลี่ยนจากการใช้ UV lamp ไปเป็น Visible lamp 

ปล ค่าความเข้มของ UV lamp จะลดลงมากทีค่วามยาวคล่ืนมากกว่า 400 nm และ Visible lamp สามารถใชง้านไดถึ้ง

ความยาวคล่ืนต ่าสดุ 250 nm ดงันัน้ ค่า Source change over ทีแ่นะน าคือ 350 nm 

- Detector Changeover: ส าหรับ Cary 4000/5000/6000i เม่ือมีการใช้ detector สองชนิด โดยปกต ิPhotomultiplier tube 

detector จะใช้วดัแสงในช่วงความยาวคลื่นของ UV/Vis และ Lead sulfide detector (Cary 5000) หรือ Indium Gallium 

Arsenide detector (Cary 6000i) จะใช้วดัแสงในช่วง NIR 

ปล แนะน าใหต้ัง้ค่า Detector Changeover ไวที้ ่800 nm แต่ถา้มีการวดัตวัอยา่งที ่800 nm ใหเ้ปล่ียนไปทีค่วามยาว

คล่ืนอ่ืน ซ่ึง NIR จะมีสญัญาณทีต่ ่า ทีค่วามความยาวคล่ืนต ่ากว่า 700 nm 

- Grating Changeover: ส าหรับ Cary 4000/5000/6000i ตัง้คา่ความแตกตา่งของความยาวคล่ืนส าหรับ Detector และ 

Grating changeover  
 

1.4.2 Beam Mode 

- Single Beam: แสงจะผ่าน Sample Cell เพียงอนัเดียว และจะต้องมีการก าหนด Energy 

- Double Beam: แสงจะผ่านทัง้ reference และ sample cells โดยจะมีการน าสญัญาณระหว่าง reference และ sample 

มาเปรียบเทียบกนั 

- Normal: ล าแสงท่ีอยู่สว่นหน้าสดุของเคร่ืองมือจะเป็น Sample beam 

- Reverse: ล าแสงท่ีอยู่ด้านหลงัของเคร่ืองมือ จะเป็น Sample beam 

- Energy ระดบัของพลงังานของ lamp จะสง่ผลตอ่การขยายสญัญาณท่ี detector ถ้า Energy level มีคา่มากความเข้มแสง

ท่ีถึง detector ก็จะมีคา่มาก อย่างไรก็ตาม การใช้ Energy ท่ีสงูเกินไป จะสง่ผลตอ่คา่ Signal-to-noise ratio  

ปล. 1 ช่อง Energy จะ active เม่ือเลือกใช้ beam mode เป็นแบบ Single beam เทา่นัน้ เน่ืองจาก Double Beam จะมี

การปรับ Energy Level อตัโนมตั ิโดยใช้ Reference beam 

ปล. 2 โดยสว่นใหญ่จะเลือก “Double Beam” และ “Normal” ส าหรับ Cary 100/300/4000/5000/6000i 
 

1.5 Accessories1 
 

 
 

1.5.1 Cells 

- Use Cell Changer เลือก Use Cell Changer ในกรณีท่ีมี Multicell Holder ซึง่จ านวน Cell จะขึน้กบัชนิดของเคร่ืองมือ

และ Multicell Holder เช่น Cary 60 จะใช้ 18 Cells Multicell Holder ในขณะท่ีเคร่ือง Cary อ่ืนๆ จะใช้ 6 x 6 หรือ 8 x6 

Multicell Holder 

- เลือกชนิดของ Multicell Holder ท่ีใช้งาน (6 x 6 หรือ 8 x 6) 
Cary 100/300 จะสามารถใชง้านไดท้ัง้ชนิด 6 x 6 และ 8 x 6 Multicell Holder 
Cary 4000/5000/6000i สามารถใชง้านไดเ้ฉพาะชนิด 6 x 6 Multicell Holder 

- เลือก “Select Cell” แสละ เลือก Cell ท่ีต้องการใช้งานภายใต้ “Use Cells” 
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 ง าหรับ Front Beam ให้เลือก Cell ท่ี 1-6 ในกรณีท่ีใช้ 6 x 6 Multicell Holder หรือ Cell ท่ี 1-8 ในกรณีท่ีใช้ 8 x 6 
Multicell Holder เพ่ือให้แสน่ใจว่า ตวัอย่างท่ีวางอยู่ต าแสหน่งด้านหน้าของ Multicell holder จะถกูตรวจวดั 

 ในกรณีท่ีไม่เลือก 6 Cells หลงั (Cell ท่ี 7-12) เคร่ืองจะท างานใน mode ของ Double beam โดยที่เคร่ืองจะใช้ 6 
Cells หลงันีเ้ป็น Reference blanks เพราะฉะนัน้ ถ้ามีการใง ่Reference Cuvettes ใน 6 Cells หลงั มนัจะถกูใช้
เป็น Reference Blanks . 

 ในกรณีท่ีมีการเลือก 6 Cells หลงัด้วย (Cell ท่ี 7-12) เคร่ืองจะท างานใน mode ของ Dual Single Beam ซึง่จะใช้ใน
การณีท่ีต้องการวดัตวัอย่างมากกว่า 6 ตวัอย่าง โดยจะท าการใง ่Blank ในต าแสหน่ง Cell ท่ี 1 
ปล สามารถเลือก “Goto Cell” ในกรณีทีต่อ้งการเลือก Cell แบบ manual 

- Multi Zero ใช้งานฟังก์ชนั Multi Zero 
ในการท า Multi Zero จะตอ้งใส ่Cuvette ทีบ่รรจุ blank solution หรือ Air ในทกุ Cell ทีเ่ลือก และ เคร่ืองจะอ่าน
สญัญาณทกุ Cell และใชส้ญัญาณนัน้ในการ Set Zero ส าหรับการวดัครั้งถดัไป 

 

1.5.2 Temperature ใช้ตัง้คา่อณุหภมูิท่ีต้องการใช้งาน  

ฟังก์ชัน่ควบคมุอณุหภูมิไม่สามารถใชง้านไดก้บั 8 x 6 Multicell Holder 

- Automatic Temperature Setting เลือกเม่ือต้องการควบคมุอณุหภมูิของตวัอย่าง  

- ง าหรับ Cary 100/300/400,0/5000/6000i เลือกใช้ “Temperature Controller” accessory หรือ “1 x 1 Peltier” 
accessory  
ง าหรับ Cary 60 จะใช้ “Single Cell Peltier” accessory ในการควบคมุอณุหภมูิ  

- ในกรณีท่ีใช้ “Temperature Controller” accessory ให้ใงค่า่อณุหภมูิท่ีต้องการในช่องของ “Block” 
ปล “Start button” จะไม่ active ถา้อณุหภูมิยงัไม่ถึงทีต่ัง้ค่าไวใ้น Block 

- ภายใต้ “Temperature Display” เลือก “Block” แสละ “Probe 1” เพ่ือดคูา่อณุหภมูิ 

 Block: แสดงค่าอณุหภูมิจาก built-in temperature probe ภายใน 6 x 6 Multicell Holder Block, 1 x 1 
Peltier accessory, 1 x 0 Peltier accessory (Cary 60) หรือ PCB-150 
กรณีทีใ่ช ้8 x 6 Multicell Holder จะไม่สามารถใช ้Block ได ้

 Probe: เมื่อมีการใช ้“Temperature Probe” accessory ซ่ึงจะวดัอณุหภูมิของสารละลายทีอ่ยู่ใน Sample Cell 
ดงันัน้จะแสดงอณุหภูมิของสารละลายไดถู้กตอ้งมากกว่าการใช ้Block 

 

1.5.3 RBA (Rear Beam Attenuator) 

ส าหรับ Cary 100/300/4000/5000/6000i 

กรณีท่ีมีการตดิตัง้ Rear Beam Attenuator accessory เพ่ือใช้ง าหรับปรับลดคา่ Absorbance ของตวัอย่างท่ีมีคา่ Absorbance 
งงูๆ เพ่ือเพิ่มช่วงความเข้มข้น (Dynamic range) ในการตรวจวเิคราะห์ 
- เลือก “Use RBA”  
- เลือก ”Attenuation” หรือ “Position”  

 Attenuation (Abs) ใงค่า่ท่ีต้องการลดคา่ Absorbance หรือ Transmission 
ตวัอย่างที ่1 วดัตวัอย่างใน Absorbance mode และ ตัง้ค่า Attenuation ไวที้ ่1 Abs ถา้ตวัอย่างมีค่า 
Absorbance = 5.0 หลงัจากท า Attenuation แลว้จะอ่านค่า Absorbance = 4.0 
ตวัอย่างที ่2 วดัตวัอย่างใน Transmission mode และตัง้ค่า Attenuation ไวที้ ่10 หมายความว่าจะลดสญัญาณ 
%T ลง 10 % 

 Position (Degree) ตัง้คา่มมุของ Rear Beam Attenuation accessory เม่ือต้องการให้ระดบัของการท า 
Attenuation เทา่กนัในระหว่าง method ดงัแสงดงในตารางท่ี 2 
 

- คลิก๊ “Reset” ถ้าต้องการให้ RBA accessory ไปอยู่ท่ีต าแสหน่ง 0 degrees
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1.6 Accessories2 
 

 
 

1.6.1 Sipper 

เม่ือมีการเลือกใช้ accessory นี ้จะมีสามารถใช้งาน accessories อ่ืนๆ ได้  

- เลือก Sipper On กรณีท่ีมีการตดิตัง้ Sipper 

 เลือก Internal RSA (Routine Sampler Accessory)  

RSA ไม่สามารถใช้กบั Cary 60/4000/5000/6000i  

 เลือก External Sipper กรณีท่ีใช้ external sipper ส าหรับ Cary60/100/300/4000/5000/6000i 

- Fill/Return (sec) 

Return สามารถใชไ้ดก้บั RSA เทา่นัน้ 

 ตัง้เวลา RSA/Sipper ให้ pump ดดูตวัอย่างเข้า Sample Cell (Fill) หรือ เอาสารตวัอย่างออกจาก Sample 

Cell (Return) ซึง่ขึน้อยู่กบั ปริมาณของตวัอย่าง, ความหนืดของตวัอย่าง และ ให้มี contamination ระหว่าง

ตวัอย่างให้น้อยท่ีสดุ 

ถา้มีปริมาณตวัอย่างมากเพียงพอ สามารถตัง้เวลาในการดูดสารตวัอยา่ง (Fill) 10-15 วินาที ซ่ึงสารละลาย

ตวัอย่างจะท าการ Flush ระบบ สง่ผลใหก้ารเกิด contamination ระหว่างตวัอย่างเกิดข้ึนนอ้ย แต่ถา้มีปริมาณ

ตวัอย่างนอ้ย สามารถตัง้เวลาในการดูดสารตวัอย่าง (Fill) 5 วินาทีได ้

 

- Delay (sec) ระยะเวลาระหว่าง pump หยดุและเร่ิมท าการอ่านคา่สญัญาณ (delay time) เพ่ือให้สารละลายตวัอย่าง 

settle ใน cell ซึง่ขึน้อยู่กบัชนิดของตวัอยา่ง ถ้าตวัอย่างสามารถเกิดฟองได้ง่าย จะต้องตัง้เวลา delay time ให้นานขึน้ 

- Fill กดปุ่ ม  เพ่ือ fill ตวัอย่างเข้าใน flow cell ตามระยะเวลาท่ีก าหนดในช่อง Fill/Return 

- Return ส าหรับ Cary 100/300 กดปุ่ ม  เพ่ือน าเอาสารตวัอย่างออกจาก Sample Cell ไปยงัภาชนะบรรจสุาร

ตวัอย่าง (ไมไ่ด้ไปท่ี waste) 

- Auto Return at End of Collect ส าหรับ Cary 100/300 เม่ือต้องการให้สารละลายตวัอย่างออกจาก Flow Cell ไปท่ี

ภาชนะบรรจสุารตวัอย่างอตัโนมตั ิหลงัจากอ่านสญัญาณเสร็จเรียบร้อยแล้ว 

ข้อควรระวงั Multicell Holder ในแท๊ป Accessories1 ไม่สามารถใชพ้ร้อมกนักบั RSA accessories ได ้
 

1.6.2 Fiber Optic SPS-5 

- Auto Sampler เลือกเม่ือมีการตดิตัง้ auto sampler SPS 5 

- Probe Height (mm) ตัง้ระยะหา่งจาก Probe ถึงก้น tube 

- Shake Height (mm) ตัง้ความสงูของปลาย Probe ให้อยู่สงูกว่าระดบัของสารละลาย แตไ่ม่ให้ปลาย probe ออกไปนอก 

tube 

- Rinse ใช้เม่ือต้องการล้าง flow cell ระหว่างการวดัสารละลายตวัอยา่ง (Sample) กบั สารละลายมาตรฐาน (standard) 

- กดปุ่ ม  เม่ือต้องการให้ Probe ไปยงัต าแหน่งของ Rack และ Tube ท่ีต้องการ 
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- กดปุ่ ม  เม่ือต้องการให้ Probe กลบัไปยงัต าแหน่งพกั 
 

1.7 Samplers 
 

 
 

- เลือก “Use Sampler” ในกรณีท่ีมีการใช้ Autosampler SPS 3 

- Rinse สัง่ให้ Autosampler ท าการ rinse 

- Configure ก าหนดชนิดของ rack ท่ีใช้ 

- Move เม่ือต้องการเคลื่อนย้าย Probe ไปยงัต าแหน่งที่ต้องการ 

- Reset เม่ือต้องการให้คา่ parameters ตา่งๆกลบัสูค่า่ท่ีตัง้มาจากโรงงาน 
 

1.8 Reports 
 

 
 

1.8.1 Operator 
- Name: ช่ือคนใช้งาน 
- Comment: ใงข้่อมลูอ่ืนๆเก่ียวกบัคนใช้งาน หรือ ใง ่comments อ่ืนๆ 

 

1.8.2 Options 
เลือก options ตา่งๆ ที่ต้องการให้มีใน report 
- AutoPrint: พิมพ์ report อตัโนมตั ิ 
- Results: เม่ือต้องการพมิพ์ผลการวิเคราะห์ทัง้หมด 
- Company Logo: เม่ือต้องการให้มี Logo อยู่ใน report 

สามารถใส ่company logo ใน System Information application ใน Cart Win UV folder 
- Parameters: เม่ือต้องการให้มี parameter ท่ีใช้ในการวิเคราะห์  
 

1.9 Auto Store 
- Storage off ไม่ต้องการบนัทกึข้อมลูอตัโนมตัิ 

- Storage on (Prompt at start) ต้องการบนัทกึข้อมลูอตัโนมตัเิม่ือเร่ิมท าการวิเคราะห์ 

- Storage on (Prompt at end) ต้องการบนัทกึข้อมลูอตัโนมตัเิม่ือท าการวิเคราะห์เสร็จเรียบร้อย 
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2. เม่ือก าหนดคา่พารามิเตอร์ตา่งๆ แล้ว กด  

3. Set Zero โดยการกดปุ่ ม Zero  

3.1 Using the “Multicell Holder” 
- ถ้ามีการเลือก “Multi Zero” ในขัน้ตอนท่ี 1.4.1 จะมีหน้าตา่งปรากฎขึน้มา เพ่ือให้ใสส่ารละลาย blank ลงในต าแหน่งที่ถกูต้อง แตถ้่าไม่มี

การเลือก “Multi Zero” จะต้องแน่ใจว่ามีการใสส่ารละลาย blank ลงในต าแหน่ง cell ท่ีแสงผ่าน (ระบบจะไม่ท าการ reset ไปยงัต าแหน่ง

ท่ี 1 ของ Multicell Holder) 
 

3.2 Using RSA or Sipper 
- เม่ือกดปุ่ ม Zero จะมีหน้าตา่ง “RSA Zero” ปรากฎขึน้มา 

- จุ่มสารละลาย rinse และคลิก๊ Rinse เพ่ือท าการ rinse ตวั Flow cell 

- จุ่มสารละลาย blank และคลิก๊ Fill and Read เพ่ือท าการ Set Zero 
 

4. วดัสญัญาณของตวัอย่าง (Read Sample) โดยการกดปุ่ ม Start  

4.3 Read samples using the “Multicell Holder” 
- เม่ือกดปุ่ ม Start จะปรากฎหน้าตา่ง “Sample Selection” ขึน้มา 

- เลือกตวัอย่างท่ีต้องการวดั แตถ้่าไม่ต้องการวดัตวัอย่างไหน ให้คลิก๊ที่ช่ือของตวัอย่างนัน้ และคลิก๊ไอคอน “<” ตวัอย่างท่ีไม่ต้องการวดัจะ

ย้ายมาอยูใ่นช่องของ Solution Available 

- กด OK จะออกจากหน้า “Sample Selection” แล้วจะปรากฎหน้าตา่งของ “Save As” ขึน้มา 

- ใสช่ื่อท่ีต้องการ และกด Save ซึง่จะท าการบนัทกึทัง้ method, report และ รายละเอียดของตวัอย่าง 

- หน้าตา่งของ “Cell Loading Guide” จะปรากฎขึน้มา 

- ท าการวดัสารละลายตวัอย่างท่ีถกูแสดงขึน้มา และกด OK 
 

4.4 Read samples using RSA or Sipper 
- เม่ือกดปุ่ ม Start จะปรากฎหน้าตา่ง “Present RSA Sample” ขึน้มา เพ่ือให้ RSA capillary inlet tube จุ่มลงในสารละลายตวัอย่างท่ี

ถกูต้อง 

- จุ่ม Rinse solution และคลิก๊ Rinse เพ่ือท าการ rinse ตวั Flow Cell 

- จุ่ม Sample solution และคลิก๊ Fill and Read เพ่ือท าการอ่านสญัญาณของตวัอยา่ง 

- ท าซ า้จนวิเคราะห์ตวัอย่างครบทกุตวั 
 

5. ถ้ายงัไม่ได้ท าการบนัทกึข้อมลู และต้องการบนัทกึ ให้คลิ๊ก File > Save Data As > ตัง้ช่ือ File name.BCN ท่ีต้องการ save > 

คลิ๊ก Save 

6. เม่ือต้องการท า Recalculate ให้คลิ๊กปุ่ ม  หรือเลือก Commands menu > Recalculate ซึง่จะปรากฎหน้าตา่ง 

Recalculate ขึน้มา ซึง่จะปรากฎเฉพาะแทป็ของ Standards และ Report เหมือนตอน Setup ในข้อ 1.2.1 และ 1.8  

 
เม่ือท าการพิมพ์ Report หลงัจากท า Recalculate ใน Report ยงัแสดงผลเดมิก่อนท าการ recalculate และ เวลาในการท า Recalculate 
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 Kinetics 
ขัน้ตอนการใช้งาน 

1. คลิ๊ก  เคร่ืองจะปรากฎหน้าตา่ง Setup และท าการตัง้ค่าพารามิเตอร์ตา่งๆ ดงันี ้

 
1.1 Cary 

1.1.1 Instrument 

- Wavelength (nm): ก าหนดความยาวคล่ืนท่ีต้องการตรวจวดั 

- User Collect: ก าหนดความยาวคล่ืนท่ีต้องการวดั ให้อยู่ในรูปแสบบของงมการท่ีต้องการใช้ในการค านวณ 

ตวัอย่าง Read(260) – Read(280) 

ค าสัง่นี ้จะเป็นการค านวณความแตกตา่งของคา่ absorbance ระหว่างความยาวคลื่นท่ี 260 nm และ 280 nm  

- SBW (nm): ง าหรับ Cary 100/300/4000/5000/6000i 

Spectral Bandwidth คือ ความกว้างของ Peak ท่ีคร่ึงหนึง่ของความสงู โดยที่ SBW จะสง่ผลกระทบตอ่คา่ signal-to-

noise ratio และ resolution 

ถ้า SBW มีคา่มาก Signal-to-noise ratio จะมีคา่มากแต ่spectral resolution จะน้อย ในทางกลบักนั SBW มีคา่น้อย 

Signal-to-noise ratio จะมีคา่น้อย แต ่resolution จะมาก 

- Ave Time (s): ก าหนดระยะเวลาในการอา่นงญัญาณ โดยงญัญาณจะถกูเฉล่ียภายในช่วงเวลาท่ีก าหนด 

- Monitor: เลือกอปุกรณ์ ส าหรับใช้วดัอณุหภมูิ (Block หรือ Probe) ก่อนท่ีจะเก็บข้อมลู โดยที่อณุหภมูิต้องอยู่ภายใน 0.5 

C ของคา่ท่ีตัง้ในหน้า Accessories ก่อนท่ีปุ่ ม Start จะ active 

- Y mode: เลือกว่าต้องการให้เคร่ืองตรวจวดัในรูปแบบใด Abs หรือ %T ส าหรับ Cary 100/300/4000/5000/6000i 

- X mode: เลือกหน่วยของเวลาในแสนวแสกน X 

- Y Min, Y Max: ก าหนดคา่ต ่างดุ แสละ งงูงดุ ของแสกน Y 
 

1.1.2 Collecting Time 

- Simple Collect: เม่ือต้องการ Scan เพียงขัน้เดียว 

- Advanced Collect: เม่ือต้องการ Scan หลายๆขัน้ (Stage) เม่ือเลือก Advanced collect ช่อง Number of Stage จะ 

active และสามารถก าหนดจ านวน Stage ท่ีต้องการได้ และเม่ือก าหนดจ านวน Stage แล้ว Cycles Table จะปรากฏ

ขึน้มา  

Cycle (min): ก าหนดช่วงเวลาในการ Scan  

Stop (min): ก าหนด Stop Time ในแตล่ะ Stage 

ตวัอย่าง 

Stage Cycle (min) Stop (min) 
1 2 10 
2 4 22 
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Stage 1: ทกุๆ 2 นาที จะท าการ Scan เพราะฉะนัน้ Stage 1 จะไดจ้ านวนกราฟเทา่กบั 5 

Stage 2: ทกุๆ 4 นาที จะท าการ Scan เพราะฉะนัน้ Stage 2 จะไดจ้ านวนกราฟเทา่กบั 3 
 

1.2 Options 

 
1.2.1 Source 

- Auto Lamp Off: สามารถเลือกให้ Lamp ปิดหลงัจากท่ีมีการเก็บสญัญาณเสร็จแล้ว ฟังก์ชัน่นีส้ามารถช่วยเพิ่มอายกุารใช้

งานของ Lamp ได้ในกรณีท่ีมีการวเิคราะห์ข้ามคืน 

- UV, Vis or UV/Vis: เลือกว่าต้องการใช้ UV lamp หรือ Visible Lamp ในการวิเคราะห์ สามารถเลือก UV/Vis ถ้าต้องการ

ใช้ทัง้สอง Lamp 

- Third Lamp: ส าหรับ Cary 4000/5000/6000i เลือกฟังก์ชัน่นีถ้้าต้องการเปิดการใช้งาน Third lamp เช่น Mercury lamp 

- Source change over (nm): ตัง้คา่ความยาวคลื่นท่ีจะเปลี่ยนจากการใช้ UV lamp ไปเป็น Visible lamp 

ปล ค่าความเข้มของ UV lamp จะลดลงมากทีค่วามยาวคล่ืนมากกว่า 400 nm และ Visible lamp สามารถใชง้านไดถึ้ง

ความยาวคล่ืนต ่าสดุ 250 nm ดงันัน้ ค่า Source change over ทีแ่นะน าคือ 350 nm 

Detector Changeover: ส าหรับ Cary 4000/5000/6000i เม่ือมีการใช้ detector สองชนิด โดยปกต ิPhotomultiplier tube 

detector จะใช้วดัแสงในช่วงความยาวคลื่นของ UV/Vis และ Lead sulfide detector (Cary 5000) หรือ Indium Gallium 

Arsenide detector (Cary 6000i) จะใช้วดัแสงในช่วง NIR 

ปล แนะน าใหต้ัง้ค่า Detector Changeover ไวที้ ่800 nm แต่ถา้มีการวดัตวัอยา่งที ่800 nm ใหเ้ปล่ียนไปทีค่วามยาว

คล่ืนอ่ืน ซ่ึง NIR จะมีสญัญาณทีต่ ่า ทีค่วามความยาวคล่ืนต ่ากว่า 700 nm 

- Grating Changeover: ส าหรับ Cary 4000/5000/6000i ตัง้คา่ความแตกตา่งของความยาวคล่ืนส าหรับ Detector และ 

Grating changeover  
 

1.2.2 Display Options 

- Individual Data: เม่ือต้องการแสดงกราฟ ของแตล่ะตวัอย่าง 

- Overlay Data: เม่ือต้องการกราฟของทกุตวัอย่าง อยู่บนรูปเดียวกนั 
 

1.3 Accessories 
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1.3.1 Cells 

- Use Cell Changer เลือก Use Cell Changer ในกรณีท่ีมี Multicell Holder ซึง่จ านวน Cell จะขึน้กบัชนิดของเคร่ืองมือ

และ Multicell Holder เช่น Cary 60 จะใช้ 18 Cells Multicell Holder ในขณะท่ีเคร่ือง Cary อ่ืนๆ จะใช้ 6 x 6 หรือ 8 x6 

Multicell Holder 

- เลือกชนิดของ Multicell Holder ท่ีใช้งาน (6 x 6 หรือ 8 x 6) 
Cary 100/300 จะสามารถใชง้านไดท้ัง้ชนิด 6 x 6 และ 8 x 6 Multicell Holder 
Cary 4000/5000/6000i สามารถใชง้านไดเ้ฉพาะชนิด 6 x 6 Multicell Holder 

- เลือก “Select Cell” แสละ เลือก Cell ท่ีต้องการใช้งานภายใต้ “Use Cells” 

 ง าหรับ Front Beam ให้เลือก Cell ท่ี 1-6 ในกรณีท่ีใช้ 6 x 6 Multicell Holder หรือ Cell ท่ี 1-8 ในกรณีท่ีใช้ 8 x 6 
Multicell Holder เพ่ือให้แสน่ใจว่า ตวัอย่างท่ีวางอยู่ต าแสหน่งด้านหน้าของ Multicell holder จะถกูตรวจวดั 

 ในกรณีท่ีไม่เลือก 6 Cells หลงั (Cell ท่ี 7-12) เคร่ืองจะท างานใน mode ของ Double beam โดยที่เคร่ืองจะใช้ 6 
Cells หลงันีเ้ป็น Reference blanks เพราะฉะนัน้ ถ้ามีการใง ่Reference Cuvettes ใน 6 Cells หลงั มนัจะถกูใช้
เป็น Reference Blanks . 

 ในกรณีท่ีมีการเลือก 6 Cells หลงัด้วย (Cell ท่ี 7-12) เคร่ืองจะท างานใน mode ของ Dual Single Beam ซึง่จะใช้ใน
การณีท่ีต้องการวดัตวัอย่างมากกว่า 6 ตวัอย่าง โดยจะท าการใง ่Blank ในต าแสหน่ง Cell ท่ี 1 
ปล สามารถเลือก “Goto Cell” ในกรณีทีต่อ้งการเลือก Cell แบบ manual 

- Multi Zero ใช้งานฟังก์ชนั Multi Zero 
ในการท า Multi Zero จะตอ้งใส ่Cuvette ทีบ่รรจุ blank solution หรือ Air ในทกุ Cell ทีเ่ลือก และ เคร่ืองจะอ่าน
สญัญาณทกุ Cell และใชส้ญัญาณนัน้ในการ Set Zero ส าหรับการวดัครั้งถดัไป 

1.3.2 Temperature ใช้ตัง้คา่อณุหภมูิท่ีต้องการใช้งาน  

ฟังก์ชัน่ควบคมุอณุหภูมิไม่สามารถใชง้านไดก้บั 8 x 6 Multicell Holder 

- Automatic Temperature Setting เลือกเม่ือต้องการควบคมุอณุหภมูิของตวัอย่าง  

- ง าหรับ Cary 100/300/400,0/5000/6000i เลือกใช้ “Temperature Controller” accessory หรือ “1 x 1 Peltier” 
accessory  
ง าหรับ Cary 60 จะใช้ “Single Cell Peltier” accessory ในการควบคมุอณุหภมูิ  

- ในกรณีท่ีใช้ “Temperature Controller” accessory ให้ใงค่า่อณุหภมูิท่ีต้องการในช่องของ “Block” 
ปล “Start button” จะไม่ active ถา้อณุหภูมิยงัไม่ถึงทีต่ัง้ค่าไวใ้น Block 

- ภายใต้ “Temperature Display” เลือก “Block” แสละ “Probe 1” เพ่ือดคูา่อณุหภมูิ 

 Block: แสดงค่าอณุหภูมิจาก built-in temperature probe ภายใน 6 x 6 Multicell Holder Block, 1 x 1 
Peltier accessory, 1 x 0 Peltier accessory (Cary 60) หรือ PCB-150 
กรณีทีใ่ช ้8 x 6 Multicell Holder จะไม่สามารถใช ้Block ได ้

 Probe: เมื่อมีการใช ้“Temperature Probe” accessory ซ่ึงจะวดัอณุหภูมิของสารละลายทีอ่ยู่ใน Sample Cell 
ดงันัน้จะแสดงอณุหภูมิของสารละลายไดถู้กตอ้งมากกว่าการใช ้Block 

1.3.3 RBA (Rear Beam Attenuator) 

ส าหรับ Cary 100/300/4000/5000/6000i 

กรณีท่ีมีการตดิตัง้ Rear Beam Attenuator accessory เพ่ือใช้ง าหรับปรับลดคา่ Absorbance ของตวัอย่างท่ีมีคา่ Absorbance 
งงูๆ เพ่ือเพิ่มช่วงความเข้มข้น (Dynamic range) ในการตรวจวเิคราะห์ 
- เลือก “Use RBA”  
- เลือก ”Attenuation” หรือ “Position”  

 Attenuation (Abs) ใงค่า่ท่ีต้องการลดคา่ Absorbance หรือ Transmission 
ตวัอย่างที ่1 วดัตวัอย่างใน Absorbance mode และ ตัง้ค่า Attenuation ไวที้ ่1 Abs ถา้ตวัอย่างมีค่า 
Absorbance = 5.0 หลงัจากท า Attenuation แลว้จะอ่านค่า Absorbance = 4.0 
ตวัอย่างที ่2 วดัตวัอย่างใน Transmission mode และตัง้ค่า Attenuation ไวที้ ่10 หมายความว่าจะลดสญัญาณ 
%T ลง 10 % 
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 Position (Degree) ตัง้คา่มมุของ Rear Beam Attenuation accessory เม่ือต้องการให้ระดบัของการท า 
Attenuation เทา่กนัในระหว่าง method ดงัแสงดงในตารางท่ี 2 
 

- คลิก๊ “Reset” ถ้าต้องการให้ RBA accessory ไปอยู่ท่ีต าแสหน่ง 0 degrees 
 

1.4 Samples 

 
 

- Number of Samples: ใงจ่ านวนของตวัอย่างที่จะท าการวิเคราะห์ ถ้าต้องการงร้าง Calibration curve อย่างเดียว ให้ใง ่

Number of Samples เทา่กบั “0” 

- Sample Name: ใสช่ื่อตวัอย่างท่ีต้องการตรวจวดั โดยสามารถใสไ่ด้จ านวนตวัอกัษรสงูสดุ 20 ตวั 

ในกรณีท่ีตวัอย่างมีช่ือเดียวกนั แตมี่ตวัเลขตอ่ท้ายตา่งกนั ให้ใสช่ื่อตวัอย่างในช่องแรกก่อน จากนัน้ กดปุ่ ม “Increment” 

ถา้มีการเลือก Sample/Std Averaging ในหนา้ Cary ช่ือตวัอย่างจะแสดงเป็น Duplicates และ Triplicates ต่อทา้ยช่ือ

ตวัอย่าง 

- Import Name: เป็นการน าเอา Sample Name จาก ASCII text file เข้ามา 
 

1.5 Analyze 

 
 

1.5.1 Analysis 

- Simple Calculate: เลือกเม่ือต้องการค านวณ อตัราการเกิดปฏิกิริยาเพียงขัน้เดียว (number of stage = 1) 
- Advanced Calculate: เลือกเม่ือต้องการค านวณ อตัราการเกิดปฏิกิริยามากกว่าหนึง่ขัน้ (number of stages = 1-5) โดย

ในตารางจะให้ระบ ุ

 Stage: ขัน้ท่ีจะใช้ในการค านวณอตัราการเกิดปฏิกิริยา 

 Start (min): เวลาเร่ิมต้น ที่จะใช้ในการค านวณอตัราการเกิดปฏิกิริยา 

 Stop (min): เวลางดุท้าย ที่จะใช้ในการค านวณอตัราการเกิดปฏิกิริยา 

 Order: อนัดบัของการเกิดปฏิกิริยา ว่าเป็น First order, Second order, … 
- Factor เป็นคา่ Factor ท่ีจะน ามาคณูกบัอตัราเร็วการเกิดปฏิกิริยา เพ่ือใช้ในการค านวณหา enzyme activity 
- Display Fit แสดงเส้นกราฟท่ีได้จากการค านวณ บนข้อมลูท่ีได้จากการวดั 
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- Conc (mol/L) ความเข้มข้นเร่ิมต้นของ substrate ก่อนท่ีจะเกิดปฏิกิริยา ส าหรับการค านวณอตัราการเกิดปฏิกิริยาแบบ 
Second order 
 

1.5.2 Manual Guess 
ใช้ง าหรับ Simple Calculate ง าหรับ “First order” หรือ “Second order” (ถ้าเลือก Advanced calculate ฟังก์ชัน่ของ Manual 
Guess จะไม่ active) โดยถ้ามีการเลือก Manual Guess งามารถใงค่า่ A0, AInf แสละ Rate (k).  

A0 = คา่ Absorbance ท่ีเวลา t = 0 ง าหรับ First order แสละ Second order 

AInf = คา่ Absorbance ท่ีเวลา t =  ง าหรับ First order แสละ Second order 
k = อตัราเร็วการเกิดปฏิกิริยา 
 

1.6 Report 

 
 

1.6.1 Operator 
- Name: ช่ือคนใช้งาน 
- Comment: ใงข้่อมลูอ่ืนๆเก่ียวกบัคนใช้งาน หรือ ใง ่comments อ่ืนๆ 

1.6.2 Options 
เลือก options ตา่งๆ ที่ต้องการให้มีใน report 
- AutoPrint: พิมพ์ report อตัโนมตั ิ 
- Results: เม่ือต้องการพมิพ์ผลการวิเคราะห์ทัง้หมด 
- Company Logo: เม่ือต้องการให้มี Logo อยู่ใน report 

สามารถใส ่company logo ใน System Information application ใน Cart Win UV folder 
- Graph: เม่ือต้องการให้มี Graph แสละก าหนด % Page Height ของ Graph ท่ีจะแสงดงใน report 
- Parameters: เม่ือต้องการให้มี parameter ท่ีใช้ในการวิเคราะห์  
- User data form: เม่ือต้องการให้มีข้อมลู User Data Form ใน report 

1.6.3 X-Y Paris Table 
เม่ือใน Report ต้องการให้มีตารางของ X-Y Pair  

1.6.4 Autoconvert 
ถ้ามีการเลือก “Select for ASCII (csv)” หรือ “Select for ASCII (csv) with Log” ข้อมลูจะถกูเก็บทัง้ในรูปแสบบ Cary format แสละ 
ASCII XY pairs format  

 

1.7 Auto Store 
- Storage off ไม่ต้องการบนัทกึข้อมลูอตัโนมตัิ 

- Storage on (Prompt at start) ต้องการบนัทกึข้อมลูอตัโนมตัเิม่ือเร่ิมท าการวิเคราะห์ 

- Storage on (Prompt at end) ต้องการบนัทกึข้อมลูอตัโนมตัเิม่ือท าการวิเคราะห์เสร็จเรียบร้อย 

2. คลิ๊ก  เม่ือก าหนดคา่ต่างที่ต้องการเรียบร้อยแสล้ว 
3. Set blank โดยใง่งารละลาย Blank ใน Cell Holder แสล้วกด  เพ่ืออ่านคา่ blank เป็น 0 Abs หรือ 100 %T 
4. น า Blank ท่ีอยู่ใน Cell Holder ออก แสล้วน าตวัอย่างที่ต้องการวเิคราะห์ใง่ลงใน Cell Holder แสทน 
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5. คลิ๊ก  เพ่ือเร่ิมท าการวเิคราะห์ตวัอย่าง 
ถ้ายงัไม่ได้ท าการบนัทกึข้อมลู แสละต้องการบนัทกึข้อมลูเก็บไว้ ให้คลิ๊ก File > Save Data As > ตัง้ช่ือ File name.BKN > 
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 Scanning kinetic 
ขัน้ตอนการใช้งาน 

1. คลิ๊ก  เคร่ืองจะปรากฎหน้าตา่ง Setup และท าการตัง้คา่พารามิเตอร์ตา่งๆ ดงันี ้
 

1.1 Cary 

 
 

1.1.1 Instrument 

- X Mode: ก าหนดแกน X ว่าต้องการจะ Scan ในรูปแบบใด ระหว่าง nanometers, wavenumber หรือ angstroms 

Start, Stop (nm) ก าหนดช่วงความยาวคลื่นท่ีต้องการ scan 

- Y Mode: ก าหนดรูปแบบของแกน Y ว่าต้องการอ่านคา่ใน Mode ใดระหว่าง Abs หรือ %T 

Y Min, Y Max ก าหนดจดุต ่าสดุ และ สงูสดุ ของแกน Y 
1.1.2 Scan Controls 

- Ave Time (s): ก าหนดระยะเวลาในการอา่นสญัญาณ โดยสญัญาณจะถกูเฉล่ียภายในช่วงเวลาท่ีก าหนดและจะให้ข้อมลู

ออกมาจ านวน 1 จดุ 

ปล ถา้ปฏิกิริยาเกิดเร็ว ควรตัง้ค่า Ave Time สัน้ 

- Interval (nm): ก าหนดว่าจะให้ความยาวคลื่นในแนวแกน X เพิม่ขึน้ทีละเทา่ไหร่ ถ้าต้องการข้อมลูท่ีมี Resolution สงูๆ ควร

ก าหนดคา่ Interval น้อยๆ 

ปล โดยทัว่ไป Interval ควรตัง้ใหมี้ค่านอ้ยกว่า 1/3 ของ SBW  

ส าหรับ Cary 60 แนะน าใหต้ัง้ Interval 0.5 mm ถา้ตอ้งการ resolution 1.5 nm 

- Scan rate (nm/min): อตัราเร็วในการ scan ความยาวคลื่นในแนวแกน X 
1.1.3 Collect Timing 

- Simple Collect: เม่ือต้องการ Scan เพียงขัน้เดียว 

- Advanced Collect: เม่ือต้องการ Scan หลายๆขัน้ (Stage) เม่ือเลือก Advanced collect ช่อง Number of Stage จะ 

active และสามารถก าหนดจ านวน Stage ท่ีต้องการได้ และเม่ือก าหนดจ านวน Stage แล้ว Cycles Table จะปรากฏ

ขึน้มา  

Cycle (min): ก าหนดช่วงเวลาในการ Scan  

Stop (min): ก าหนด Stop Time ในแตล่ะ Stage 

ตวัอย่าง 

Stage Cycle (min) Stop (min) 
1 2 10 

2 4 22 
Stage 1: ทกุๆ 2 นาที จะท าการ Scan เพราะฉะนัน้ Stage 1 จะไดจ้ านวนกราฟเทา่กบั 5 

Stage 2: ทกุๆ 4 นาที จะท าการ Scan เพราะฉะนัน้ Stage 2 จะไดจ้ านวนกราฟเทา่กบั 3 
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- Number of Cycle: ตัง้คา่จ านวนครัง้ในการ Scan ซึง่คา่จะถกูค านวณอตัโนมตัโิดย Software ไม่สามารถท าการแก้ไขได้ 

โดยที ่

 Simple Collect: Number of Cycles = (Stop Time (stage 1) / Cycle Time (stage 1) + 1 

 Advanced Collect: Number of Cycles = Sum {[(Stop Time (stage 1)) / (Cycle Time (stage 1))] + [(Stop Time 

(stage 2 – stage 1)) / (Cycle Time (stage 2))] …} +1 
 

1.1.4 Temperature Monitor 

ท าการวดัอณุหภมูิก่อนท่ีจะเก็บข้อมลู โดยที่อณุหภมูิต้องอยู่ภายใน 0.5 C ของคา่ท่ีตัง้ในหน้า Accessories ก่อนท่ีปุ่ ม Start จะ 

active 
 

1.2 Options 
ส าหรับ Cary 100/300/4000/5000/6000i 

 
 

1.2.1 SBW/Energy 

- SBW (nm): ก าหนดคา่ Spectral Bandwidth (SBW)  

 Spectral Bandwidth คือ ความกว้างของ Peak ท่ีคร่ึงหนึง่ของความสงู โดยที่ SBW จะสง่ผลกระทบทัง้ตอ่คา่ 

signal-to-noise ratio และ spectral resolution  

 ถ้า SBW มีคา่มาก Signal-to-noise ratio จะมากแต ่spectral resolution จะน้อย ในทางกลบักนั SBW มีคา่น้อย 

Signal-to-noise ratio จะน้อย แต ่Spectral resolution จะมาก 

 ส าหรับ Cary 4000 ให้เลือก Fixed SBW 
 

1.2.2 Source 

- Auto Lamp Off: สามารถเลือกให้ Lamp ปิดหลงัจากท่ีมีการเก็บสญัญาณเสร็จแล้ว ฟังก์ชัน่นีส้ามารถช่วยเพิ่มอายกุารใช้

งานของ Lamp ได้ในกรณีท่ีมีการวเิคราะห์ข้ามคืน 

- UV, Vis or UV/Vis: เลือกว่าต้องการใช้ UV lamp หรือ Visible Lamp ในการวิเคราะห์ สามารถเลือก UV/Vis ถ้าต้องการ

ใช้ทัง้สอง Lamp 

- Third Lamp: ส าหรับ Cary 4000/5000/6000i เลือกฟังก์ชัน่นีถ้้าต้องการเปิดการใช้งาน Third lamp เช่น Mercury lamp 

- Source change over (nm): ตัง้คา่ความยาวคลื่นท่ีจะเปลี่ยนจากการใช้ UV lamp ไปเป็น Visible lamp 

ปล ค่าความเข้มของ UV lamp จะลดลงมากทีค่วามยาวคล่ืนมากกว่า 400 nm และ Visible lamp สามารถใชง้านไดถึ้ง

ความยาวคล่ืนต ่าสดุ 250 nm ดงันัน้ ค่า Source change over ทีแ่นะน าคือ 350 nm 

- Detector Changeover: ส าหรับ Cary 4000/5000/6000i เม่ือมีการใช้ detector สองชนิด โดยปกต ิPhotomultiplier tube 

detector จะใช้วดัแสงในช่วงความยาวคลื่นของ UV/Vis และ Lead sulfide detector (Cary 5000) หรือ Indium Gallium 

Arsenide detector (Cary 6000i) จะใช้วดัแสงในช่วง NIR 

ปล แนะน าใหต้ัง้ค่า Detector Changeover ไวที้ ่800 nm แต่ถา้มีการวดัตวัอยา่งที ่800 nm ใหเ้ปล่ียนไปทีค่วามยาว

คล่ืนอ่ืน ซ่ึง NIR จะมีสญัญาณทีต่ ่า ทีค่วามความยาวคล่ืนต ่ากว่า 700 nm 
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- Grating Changeover: ส าหรับ Cary 4000/5000/6000i ตัง้คา่ความแตกตา่งของความยาวคล่ืนส าหรับ Detector และ 

Grating changeover  
 

1.3 Baseline 

 

 

- None: เม่ือไม่ต้องการท า Baseline correction 

- Baseline Correction: เม่ือต้องการท า baseline correction กบัตวัอย่างท่ีน ามา Scan โดยค านวณจากงมการ 

(S)/(Baseline) 

- Zero/Baseline Correction: เม่ือต้องการ Correction งญัญาณของตวัอย่าง โดยใช้ 100% T baseline correction (100 
% TBaseline) แสละ zero line correction (0% T Baseline) ดงังมการ 

((S) – (0% TBaseline))/(100 %TBaseline – 0% Tbaseline) 
 

การใช้ baseline correction นี ้จะ correction งญัญาณที่มาจาก electronic แสละ เหมาะกบัตวัอย่างท่ีให้คา่ 
%Transmission น้อย (มีคา่ Absorbance งงู)  

- Retrieve Baseline File: เปิด Baseline ท่ี save เอาไว้ 
 

1.4 Accessories 

 
 

1.4.1 Cells 

- Use Cell Changer เลือก Use Cell Changer ในกรณีท่ีมี Multicell Holder ซึง่จ านวน Cell จะขึน้กบัชนิดของเคร่ืองมือ

และ Multicell Holder เช่น Cary 60 จะใช้ 18 Cells Multicell Holder ในขณะท่ีเคร่ือง Cary อ่ืนๆ จะใช้ 6 x 6 หรือ 8 x6 

Multicell Holder 

- เลือกชนิดของ Multicell Holder ท่ีใช้งาน (6 x 6 หรือ 8 x 6) 
Cary 100/300 จะสามารถใชง้านไดท้ัง้ชนิด 6 x 6 และ 8 x 6 Multicell Holder 
Cary 4000/5000/6000i สามารถใชง้านไดเ้ฉพาะชนิด 6 x 6 Multicell Holder 
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- เลือก “Select Cell” แสละ เลือก Cell ท่ีต้องการใช้งานภายใต้ “Use Cells” 

 ง าหรับ Front Beam ให้เลือก Cell ท่ี 1-6 ในกรณีท่ีใช้ 6 x 6 Multicell Holder หรือ Cell ท่ี 1-8 ในกรณีท่ีใช้ 8 x 6 
Multicell Holder เพ่ือให้แสน่ใจว่า ตวัอย่างท่ีวางอยู่ต าแสหน่งด้านหน้าของ Multicell holder จะถกูตรวจวดั 

 ในกรณีท่ีไม่เลือก 6 Cells หลงั (Cell ท่ี 7-12) เคร่ืองจะท างานใน mode ของ Double beam โดยที่เคร่ืองจะใช้ 6 
Cells หลงันีเ้ป็น Reference blanks เพราะฉะนัน้ ถ้ามีการใง ่Reference Cuvettes ใน 6 Cells หลงั มนัจะถกูใช้
เป็น Reference Blanks . 

 ในกรณีท่ีมีการเลือก 6 Cells หลงัด้วย (Cell ท่ี 7-12) เคร่ืองจะท างานใน mode ของ Dual Single Beam ซึง่จะใช้ใน
การณีท่ีต้องการวดัตวัอย่างมากกว่า 6 ตวัอย่าง โดยจะท าการใง ่Blank ในต าแสหน่ง Cell ท่ี 1 
ปล สามารถเลือก “Goto Cell” ในกรณีทีต่อ้งการเลือก Cell แบบ manual 

 

- Multi Zero ใช้งานฟังก์ชนั Multi Zero 
ในการท า Multi Zero จะตอ้งใส ่Cuvette ทีบ่รรจุ blank solution หรือ Air ในทกุ Cell ทีเ่ลือก และ เคร่ืองจะอ่าน
สญัญาณทกุ Cell และใชส้ญัญาณนัน้ในการ Set Zero ส าหรับการวดัครั้งถดัไป 

 

1.4.2 Temperature ใช้ตัง้คา่อณุหภมูิท่ีต้องการใช้งาน  

ฟังก์ชัน่ควบคมุอณุหภูมิไม่สามารถใชง้านไดก้บั 8 x 6 Multicell Holder 

- Automatic Temperature Setting เลือกเม่ือต้องการควบคมุอณุหภมูิของตวัอย่าง  

- ง าหรับ Cary 100/300/400,0/5000/6000i เลือกใช้ “Temperature Controller” accessory หรือ “1 x 1 Peltier” 
accessory  
ง าหรับ Cary 60 จะใช้ “Single Cell Peltier” accessory ในการควบคมุอณุหภมูิ  

- ในกรณีท่ีใช้ “Temperature Controller” accessory ให้ใงค่า่อณุหภมูิท่ีต้องการในช่องของ “Block” 
ปล “Start button” จะไม่ active ถา้อณุหภูมิยงัไม่ถึงทีต่ัง้ค่าไวใ้น Block 

- ภายใต้ “Temperature Display” เลือก “Block” แสละ “Probe 1” เพ่ือดคูา่อณุหภมูิ 

 Block: แสดงค่าอณุหภูมิจาก built-in temperature probe ภายใน 6 x 6 Multicell Holder Block, 1 x 1 
Peltier accessory, 1 x 0 Peltier accessory (Cary 60) หรือ PCB-150 
กรณีทีใ่ช ้8 x 6 Multicell Holder จะไม่สามารถใช ้Block ได ้

 Probe: เมื่อมีการใช ้“Temperature Probe” accessory ซ่ึงจะวดัอณุหภูมิของสารละลายทีอ่ยู่ใน Sample Cell 
ดงันัน้จะแสดงอณุหภูมิของสารละลายไดถู้กตอ้งมากกว่าการใช ้Block 

 

1.4.3 RBA (Rear Beam Attenuator) 

ส าหรับ Cary 100/300/4000/5000/6000i 

กรณีท่ีมีการตดิตัง้ Rear Beam Attenuator accessory เพ่ือใช้ง าหรับปรับลดคา่ Absorbance ของตวัอย่างท่ีมีคา่ Absorbance 
งงูๆ เพ่ือเพิ่มช่วงความเข้มข้น (Dynamic range) ในการตรวจวเิคราะห์ 
- เลือก “Use RBA”  
- เลือก ”Attenuation” หรือ “Position”  

 Attenuation (Abs) ใงค่า่ท่ีต้องการลดคา่ Absorbance หรือ Transmission 
ตวัอย่างที ่1 วดัตวัอย่างใน Absorbance mode และ ตัง้ค่า Attenuation ไวที้ ่1 Abs ถา้ตวัอย่างมีค่า 
Absorbance = 5.0 หลงัจากท า Attenuation แลว้จะอ่านค่า Absorbance = 4.0 
ตวัอย่างที ่2 วดัตวัอย่างใน Transmission mode และตัง้ค่า Attenuation ไวที้ ่10 หมายความว่าจะลดสญัญาณ 
%T ลง 10 % 

 Position (Degree) ตัง้คา่มมุของ Rear Beam Attenuation accessory เม่ือต้องการให้ระดบัของการท า 
Attenuation เทา่กนัในระหว่าง method ดงัแสงดงในตารางท่ี 2 
 

- คลิก๊ “Reset” ถ้าต้องการให้ RBA accessory ไปอยู่ท่ีต าแสหน่ง 0 degrees 
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1.5 Analyze 

 
 

1.5.1 Analysis 
- Simple Calculate: เลือกเม่ือต้องการค านวณ อตัราการเกิดปฏิกิริยาเพียงขัน้เดียว (number of stage = 1) 
- Advanced Calculate: เลือกเม่ือต้องการค านวณ อตัราการเกิดปฏิกิริยามากกว่าหนึง่ขัน้ (number of stages = 1-5) โดย

ในตารางจะให้ระบ ุ

 Stage: ขัน้ท่ีจะใช้ในการค านวณอตัราการเกิดปฏิกิริยา 

 Start (min): เวลาเร่ิมต้น ที่จะใช้ในการค านวณอตัราการเกิดปฏิกิริยา 

 Stop (min): เวลางดุท้าย ที่จะใช้ในการค านวณอตัราการเกิดปฏิกิริยา 

 Order: อนัดบัของการเกิดปฏิกิริยา ว่าเป็น First order, Second order, … 
 

Order Equation Remark 
Zero order ABS = kt + ABS0 ABS = absorbance ท่ีเวลา t 

ABS0 = absorbance ท่ีเวลา t = 0 
k = อตัราเร็วในการเกิดปฏิกิริยา 
t = เวลา 

First order ABS = ABS + (ABS0 - ABS) e-kt ABS = absorbance ท่ีเวลา t 
ABS0 = absorbance ท่ีเวลา t = 0 

ABS = absorbance ท่ีเวลา t =  
k = อตัราเร็วในการเกิดปฏิกิริยา 
t = เวลา 

Second order ABS = ((ABS0 - ABS) + ABS) / (X0.kt + 1) ABS = absorbance ท่ีเวลา t 
ABS0 = absorbance ท่ีเวลา t = 0 

ABS = absorbance ท่ีเวลา t =  
k = อตัราเร็วในการเกิดปฏิกิริยา 
t = เวลา 
X0 = ความเข้มข้นเร่ิมต้น 

- Factor เป็นคา่ Factor ท่ีจะน ามาคณูกบัอตัราเร็วการเกิดปฏิกิริยา เพ่ือใช้ในการค านวณหา enzyme activity  
- Conc (mol/L) ความเข้มข้นเร่ิมต้นของ substrate ก่อนท่ีจะเกิดปฏิกิริยา ส าหรับการค านวณอตัราการเกิดปฏิกิริยาแบบ 

Second order 
- Display Fit แสดงเส้นกราฟท่ีได้จากการค านวณ บนข้อมลูท่ีได้จากการวดั
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1.5.2 Manual Guess 
ใช้ง าหรับ Simple Calculate ง าหรับ “First order” หรือ “Second order” (ถ้าเลือก Advanced calculate ฟังก์ชัน่ของ Manual 
Guess จะไม่ active) โดยถ้ามีการเลือก Manual Guess งามารถใงค่า่ A0, AInf แสละ Rate (k).  

A0 = คา่ Absorbance ท่ีเวลา t = 0 ง าหรับ First order แสละ Second order 

AInf = คา่ Absorbance ท่ีเวลา t =  ง าหรับ First order แสละ Second order 
k = อตัราเร็วการเกิดปฏิกิริยา 
 

1.5.3 Show status display 
เม่ือต้องการแสงดง Status ของ พารามเิตอร์ตา่งๆ  

 

1.6 Reports 

 
 

1.6.1 Operator 
- Name: ช่ือคนใช้งาน 
- Comment: ใงข้่อมลูอ่ืนๆเก่ียวกบัคนใช้งาน หรือ ใง ่comments อ่ืนๆ 

1.6.2 Options 
เลือก options ตา่งๆ ที่ต้องการให้มีใน report 
- AutoPrint: พิมพ์ report อตัโนมตั ิ 
- Results: เม่ือต้องการพมิพ์ผลการวิเคราะห์ทัง้หมด 
- Company Logo: เม่ือต้องการให้มี Logo อยู่ใน report 

สามารถใส ่company logo ใน System Information application ใน Cart Win UV folder 
- Graph: เม่ือต้องการให้มี Graph แสละก าหนด % Page Height ของ Graph ท่ีจะแสงดงใน report 
- Parameters: เม่ือต้องการให้มี parameter ท่ีใช้ในการวิเคราะห์  
- User data form: เม่ือต้องการให้มีข้อมลู User Data Form ใน report 

1.6.3 X-Y Paris Table 
เม่ือใน Report ต้องการให้มีตารางของ X-Y Pair  

1.6.4 Autoconvert 
ถ้ามีการเลือก “Select for ASCII (csv)” หรือ “Select for ASCII (csv) with Log” ข้อมลูจะถกูเก็บทัง้ในรูปแสบบ Cary format แสละ 
ASCII XY pairs format  
 

2 คลิ๊ก  เม่ือก าหนดคา่ต่างที่ต้องการเรียบร้อยแสล้ว 
3 Set blank โดยใง่งารละลาย Blank ใน Cell Holder แสล้วกด  เพ่ืออ่านคา่ blank เป็น 0 Abs หรือ 100 %T 
4 น า Blank ท่ีอยู่ใน Cell Holder ออก แสล้วน าตวัอย่างที่ต้องการวเิคราะห์ใง่ลงใน Cell Holder แสทน 

5 คลิ๊ก  เพ่ือเร่ิมท าการวเิคราะห์ตวัอย่าง 

6 ถ้ายงัไม่ได้ท าการบนัทกึข้อมลู แสละต้องการบนัทกึข้อมลูเก็บไว้ ให้คลิ๊ก File > Save Data As > ตัง้ช่ือ File name.BSK > 
Save  
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 RNA-DNA Estimation 
 

Concept of RNA-DNA Measurement 
1. Nucleic acids ดดูกลืนแสงงท่ีความยาวคลื่น 260 nm 

2. Protein ดดูกลืนแสงงท่ีความยาวคล่ืน 280 nm 

3. Nucleic acids แสละ Protein จะไม่ดดูกลืนแสงงท่ีความยาวคล่ืน 320 nm 

4. คา่ Absorbance Ratio ระหว่าง ความยาวคลื่นท่ี 260 nm แสละ 280 nm จะใช้ง าหรับการหาความบริงทุธ์ิของ DNA แสละ RNA 

- Pure DNA จะมีคา่ 260 nm/280 nm Ratio = 1.8 

- Pure RNA จะมีคา่ 260 nm/280 nm Ratio = 2.0 

- ถ้า 260 nm/280 nm Ratio น้อยกว่า 1.8 หรือ 2.0 แสงดงว่า DNA หรือ RNA ไม่บริงทุธ์ิ 

5. การค านวณหาปริมาณของ Nucleic acid แสละ Protein 

Warburg และ Christian พบว่า คา่ Absorbance = 1.0 ท่ีความยาวคล่ืน 260 nm จะมีความเข้มข้น  

 50 g/mL ของ DNA 

 40 g/mL ของ RNA หรือ Single stranded DNA 

 33 g/mL ของ Synthetic oligonucleotide 

ดงันัน้งามารถใช้คา่เหลา่นีใ้นการค านวณหาความเข้มข้นของ DNA, RNA ได้ 

ตวัอย่างเช่น ถา้วดัค่า Absorbance ของตวัอย่าง DNA ทีเ่ตรียมข้ึนมาไดเ้ทา่กบั 0.345 ที ่260 nm จะไดค้วามเขม้ข้นของ DNA = 0.345 x 

50 = 17.25 g/mL 

 

 
ขัน้ตอนการใช้งาน 

1. คลิ๊ก  เคร่ืองจะปรากฎหน้าตา่ง Setup และท าการตัง้คา่พารามิเตอร์ตา่งๆ ดงันี ้

1.1 Cary 
 

 
 

1.1.1 Wavelength 

- Wavelength 1 (nm): ใงค่วามยาวคล่ืนคา่แสรกที่จะใช้ในการเก็บข้อมลู 

- Wavelength 2 (nm): ใงค่วามยาวคล่ืนคา่ท่ีงองที่จะใช้ในการเก็บข้อมลู 

- Background correction: เลือกเม่ือต้องการท า Background correction ท่ีความยาวคล่ืนท่ีตัง้ไว้ในช่องของ Background 

wavelength (nm) 
1.1.2 Instrument 
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- Monitor: ท าการวดัอณุหภมูิก่อนท่ีจะเก็บข้อมลู โดยที่อณุหภมูิต้องอยู่ภายใน 0.5 C ของคา่ท่ีตัง้ในหน้า Accessories 

ก่อนท่ีปุ่ ม Start จะ active 
1.1.3 Wavelength Scan 

- Scan Sample: เม่ือต้องการ Scan ตวัอย่าง ในช่วงความยาวคลื่นท่ีก าหนดใน Start แสละ Stop 

เมื่อมีการเลือก Scan Samples จะปรากฎแท็บของ Baseline หลงัแท็บ Cary (ส าหรับ Cary 60) หรือ หลงัแท็บ Options 

(ส าหรับ Cary 100/300/4000/5000/6000i)  

- Scan rate: เลือกอตัราเร็วในการ scan (slow, medium แสละ fast) 
 

1.2 Options 
ง าหรับ Cary 100/300/4000/5000/6000i 

 
 

1.2.1 Source 

- Auto Lamp Off: สามารถเลือกให้ Lamp ปิดหลงัจากท่ีมีการเก็บสญัญาณเสร็จแล้ว ฟังก์ชัน่นีส้ามารถช่วยเพิ่มอายกุารใช้

งานของ Lamp ได้ในกรณีท่ีมีการวเิคราะห์ข้ามคืน 

- UV, Vis or UV/Vis: เลือกว่าต้องการใช้ UV lamp หรือ Visible Lamp ในการวิเคราะห์ สามารถเลือก UV/Vis ถ้าต้องการ

ใช้ทัง้สอง Lamp 

- Third Lamp: ส าหรับ Cary 4000/5000/6000i เลือกฟังก์ชัน่นีถ้้าต้องการเปิดการใช้งาน Third lamp เช่น Mercury lamp 

- Source change over (nm): ตัง้คา่ความยาวคลื่นท่ีจะเปลี่ยนจากการใช้ UV lamp ไปเป็น Visible lamp 

ปล ค่าความเข้มของ UV lamp จะลดลงมากทีค่วามยาวคล่ืนมากกว่า 400 nm และ Visible lamp สามารถใชง้านไดถึ้ง

ความยาวคล่ืนต ่าสดุ 250 nm ดงันัน้ ค่า Source change over ทีแ่นะน าคือ 350 nm 

- Detector Changeover: ส าหรับ Cary 4000/5000/6000i เม่ือมีการใช้ detector สองชนิด โดยปกต ิPhotomultiplier tube 

detector จะใช้วดัแสงในช่วงความยาวคลื่นของ UV/Vis และ Lead sulfide detector (Cary 5000) หรือ Indium Gallium 

Arsenide detector (Cary 6000i) จะใช้วดัแสงในช่วง NIR 

ปล แนะน าใหต้ัง้ค่า Detector Changeover ไวที้ ่800 nm แต่ถา้มีการวดัตวัอยา่งที ่800 nm ใหเ้ปล่ียนไปทีค่วามยาว

คล่ืนอ่ืน ซ่ึง NIR จะมีสญัญาณทีต่ ่า ทีค่วามความยาวคล่ืนต ่ากว่า 700 nm 

- Grating Changeover: ส าหรับ Cary 4000/5000/6000i ตัง้คา่ความแตกตา่งของความยาวคล่ืนส าหรับ Detector และ 

Grating changeover  
 

1.2.2 Spectral Band Width 

- SBW (nm): ก าหนดคา่ Spectral Bandwidth (SBW)  

 Spectral Bandwidth คือ ความกว้างของ Peak ท่ีคร่ึงหนึง่ของความสงู โดยที่ SBW จะสง่ผลกระทบทัง้ตอ่คา่ 

signal-to-noise ratio และ spectral resolution  

 ถ้า SBW มีคา่มาก Signal-to-noise ratio จะมากแต ่spectral resolution จะน้อย ในทางกลบักนั SBW มีคา่น้อย 

Signal-to-noise ratio จะน้อย แต ่Spectral resolution จะมาก
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1.2.3 Display Options 

- Individual Data: เม่ือต้องการแสดงกราฟ ของแตล่ะตวัอย่าง 

- Overlay Data: เม่ือต้องการกราฟของทกุตวัอย่าง อยู่บนรูปเดียวกนั 
 

1.3 Baseline 
 

 
 

- None: เม่ือไม่ต้องการท า Baseline correction 

- Baseline Correction: เม่ือต้องการท า baseline correction กบัตวัอย่างท่ีน ามา Scan โดยค านวณจากงมการ 

(S)/(Baseline) 

- Retrieve Baseline File: เปิด Baseline ท่ี save เอาไว้ 
 

1.4 Accessories1 
 

 
 

1.4.1 Cells 

- Use Cell Changer เลือก Use Cell Changer ในกรณีท่ีมี Multicell Holder ซึง่จ านวน Cell จะขึน้กบัชนิดของเคร่ืองมือ

และ Multicell Holder เช่น Cary 60 จะใช้ 18 Cells Multicell Holder ในขณะท่ีเคร่ือง Cary อ่ืนๆ จะใช้ 6 x 6 หรือ 8 x6 

Multicell Holder 

- เลือกชนิดของ Multicell Holder ท่ีใช้งาน (6 x 6 หรือ 8 x 6) 
Cary 100/300 จะสามารถใชง้านไดท้ัง้ชนิด 6 x 6 และ 8 x 6 Multicell Holder 
Cary 4000/5000/6000i สามารถใชง้านไดเ้ฉพาะชนิด 6 x 6 Multicell Holder 

- เลือก “Select Cell” แสละ เลือก Cell ท่ีต้องการใช้งานภายใต้ “Use Cells” 

 ง าหรับ Front Beam ให้เลือก Cell ท่ี 1-6 ในกรณีท่ีใช้ 6 x 6 Multicell Holder หรือ Cell ท่ี 1-8 ในกรณีท่ีใช้ 8 x 6 
Multicell Holder เพ่ือให้แสน่ใจว่า ตวัอย่างท่ีวางอยู่ต าแสหน่งด้านหน้าของ Multicell holder จะถกูตรวจวดั 

 ในกรณีท่ีไม่เลือก 6 Cells หลงั (Cell ท่ี 7-12) เคร่ืองจะท างานใน mode ของ Double beam โดยที่เคร่ืองจะใช้ 6 
Cells หลงันีเ้ป็น Reference blanks เพราะฉะนัน้ ถ้ามีการใง ่Reference Cuvettes ใน 6 Cells หลงั มนัจะถกูใช้
เป็น Reference Blanks . 
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 ในกรณีท่ีมีการเลือก 6 Cells หลงัด้วย (Cell ท่ี 7-12) เคร่ืองจะท างานใน mode ของ Dual Single Beam ซึง่จะใช้ใน
การณีท่ีต้องการวดัตวัอย่างมากกว่า 6 ตวัอย่าง โดยจะท าการใง ่Blank ในต าแสหน่ง Cell ท่ี 1 
ปล สามารถเลือก “Goto Cell” ในกรณีทีต่อ้งการเลือก Cell แบบ manual 

 

- Multi Zero ใช้งานฟังก์ชนั Multi Zero 
ในการท า Multi Zero จะตอ้งใส ่Cuvette ทีบ่รรจุ blank solution หรือ Air ในทกุ Cell ทีเ่ลือก และ เคร่ืองจะอ่าน
สญัญาณทกุ Cell และใชส้ญัญาณนัน้ในการ Set Zero ส าหรับการวดัครั้งถดัไป 

 

1.4.2 Temperature ใช้ตัง้คา่อณุหภมูิท่ีต้องการใช้งาน  

ฟังก์ชัน่ควบคมุอณุหภูมิไม่สามารถใชง้านไดก้บั 8 x 6 Multicell Holder 

- Automatic Temperature Setting เลือกเม่ือต้องการควบคมุอณุหภมูิของตวัอย่าง  

- ง าหรับ Cary 100/300/400,0/5000/6000i เลือกใช้ “Temperature Controller” accessory หรือ “1 x 1 Peltier” 
accessory  
ง าหรับ Cary 60 จะใช้ “Single Cell Peltier” accessory ในการควบคมุอณุหภมูิ  

- ในกรณีท่ีใช้ “Temperature Controller” accessory ให้ใงค่า่อณุหภมูิท่ีต้องการในช่องของ “Block” 
ปล “Start button” จะไม่ active ถา้อณุหภูมิยงัไม่ถึงทีต่ัง้ค่าไวใ้น Block 

- ภายใต้ “Temperature Display” เลือก “Block” แสละ “Probe 1” เพ่ือดคูา่อณุหภมูิ 

 Block: แสดงค่าอณุหภูมิจาก built-in temperature probe ภายใน 6 x 6 Multicell Holder Block, 1 x 1 
Peltier accessory, 1 x 0 Peltier accessory (Cary 60) หรือ PCB-150 
กรณีทีใ่ช ้8 x 6 Multicell Holder จะไม่สามารถใช ้Block ได ้

 Probe: เมื่อมีการใช ้“Temperature Probe” accessory ซ่ึงจะวดัอณุหภูมิของสารละลายทีอ่ยู่ใน Sample Cell 
ดงันัน้จะแสดงอณุหภูมิของสารละลายไดถู้กตอ้งมากกว่าการใช ้Block 

 

1.4.3 RBA (Rear Beam Attenuator) 

ส าหรับ Cary 100/300/4000/5000/6000i 

กรณีท่ีมีการตดิตัง้ Rear Beam Attenuator accessory เพ่ือใช้ง าหรับปรับลดคา่ Absorbance ของตวัอย่างท่ีมีคา่ Absorbance 
งงูๆ เพ่ือเพิ่มช่วงความเข้มข้น (Dynamic range) ในการตรวจวเิคราะห์ 
- เลือก “Use RBA”  
- เลือก ”Attenuation” หรือ “Position”  

 Attenuation (Abs) ใงค่า่ท่ีต้องการลดคา่ Absorbance หรือ Transmission 
ตวัอย่างที ่1 วดัตวัอย่างใน Absorbance mode และ ตัง้ค่า Attenuation ไวที้ ่1 Abs ถา้ตวัอย่างมีค่า 
Absorbance = 5.0 หลงัจากท า Attenuation แลว้จะอ่านค่า Absorbance = 4.0 
ตวัอย่างที ่2 วดัตวัอย่างใน Transmission mode และตัง้ค่า Attenuation ไวที้ ่10 หมายความว่าจะลดสญัญาณ 
%T ลง 10 % 

 Position (Degree) ตัง้คา่มมุของ Rear Beam Attenuation accessory เม่ือต้องการให้ระดบัของการท า 
Attenuation เทา่กนัในระหว่าง method ดงัแสงดงในตารางท่ี 2 
 

- คลิก๊ “Reset” ถ้าต้องการให้ RBA accessory ไปอยู่ท่ีต าแสหน่ง 0 degrees
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1.5 Accessories2 

 
1.5.1 Sipper 

เม่ือมีการเลือกใช้ accessory นี ้จะมีสามารถใช้งาน accessories อ่ืนๆ ได้  

- เลือก Sipper On กรณีท่ีมีการตดิตัง้ Sipper 

 เลือก Internal RSA (Routine Sampler Accessory)  

RSA ไม่สามารถใช้กบั Cary 60/4000/5000/6000i  

 เลือก External Sipper กรณีท่ีใช้ external sipper ส าหรับ Cary60/100/300/4000/5000/6000i 

- Fill/Return (sec) 

Return สามารถใชไ้ดก้บั RSA เทา่นัน้ 

 ตัง้เวลา RSA/Sipper ให้ pump ดดูตวัอย่างเข้า Sample Cell (Fill) หรือ เอาสารตวัอย่างออกจาก Sample 

Cell (Return) ซึง่ขึน้อยู่กบั ปริมาณของตวัอย่าง, ความหนืดของตวัอย่าง และ ให้มี contamination ระหว่าง

ตวัอย่างให้น้อยท่ีสดุ 

ถา้มีปริมาณตวัอย่างมากเพียงพอ สามารถตัง้เวลาในการดูดสารตวัอยา่ง (Fill) 10-15 วินาที ซ่ึงสารละลาย

ตวัอย่างจะท าการ Flush ระบบ สง่ผลใหก้ารเกิด contamination ระหว่างตวัอย่างเกิดข้ึนนอ้ย แต่ถา้มีปริมาณ

ตวัอย่างนอ้ย สามารถตัง้เวลาในการดูดสารตวัอย่าง (Fill) 5 วินาทีได ้

 

- Delay (sec) ระยะเวลาระหว่าง pump หยดุและเร่ิมท าการอ่านคา่สญัญาณ (delay time) เพ่ือให้สารละลายตวัอย่าง 

settle ใน cell ซึง่ขึน้อยู่กบัชนิดของตวัอยา่ง ถ้าตวัอย่างสามารถเกิดฟองได้ง่าย จะต้องตัง้เวลา delay time ให้นานขึน้ 

- Fill กดปุ่ ม  เพ่ือ fill ตวัอย่างเข้าใน flow cell ตามระยะเวลาท่ีก าหนดในช่อง Fill/Return 

- Return ส าหรับ Cary 100/300 กดปุ่ ม  เพ่ือน าเอาสารตวัอย่างออกจาก Sample Cell ไปยงัภาชนะบรรจสุาร

ตวัอย่าง (ไมไ่ด้ไปท่ี waste) 

- Auto Return at End of Collect ส าหรับ Cary 100/300 เม่ือต้องการให้สารละลายตวัอย่างออกจาก Flow Cell ไปท่ี

ภาชนะบรรจสุารตวัอย่างอตัโนมตั ิหลงัจากอ่านสญัญาณเสร็จเรียบร้อยแล้ว 

ข้อควรระวงั Multicell Holder ในแท๊ป Accessories1 ไม่สามารถใชพ้ร้อมกนักบั RSA accessories ได ้
 

1.5.2 Fiber Optic SPS-5 

- Auto Sampler เลือกเม่ือมีการตดิตัง้ auto sampler SPS 5 

- Probe Height (mm) ตัง้ระยะหา่งจาก Probe ถึงก้น tube 

- Shake Height (mm) ตัง้ความสงูของปลาย Probe ให้อยู่สงูกว่าระดบัของสารละลาย แตไ่ม่ให้ปลาย probe ออกไปนอก 

tube 

- Rinse ใช้เม่ือต้องการล้าง flow cell ระหว่างการวดัสารละลายตวัอยา่ง (Sample) กบั สารละลายมาตรฐาน (standard) 

- กดปุ่ ม  เม่ือต้องการให้ Probe ไปยงัต าแหน่งของ Rack และ Tube ท่ีต้องการ 

- กดปุ่ ม  เม่ือต้องการให้ Probe กลบัไปยงัต าแหน่งพกั 
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1.6 Samples 

 
 

- Number of Samples: ใงจ่ านวนของตวัอย่างที่จะท าการวิเคราะห์ ถ้าต้องการงร้าง Calibration curve อย่างเดียว ให้ใง ่

Number of Samples เทา่กบั “0” 

- Sample Name: ใสช่ื่อตวัอย่างท่ีต้องการตรวจวดั โดยสามารถใสไ่ด้จ านวนตวัอกัษรสงูสดุ 20 ตวั 

ในกรณีท่ีตวัอย่างมีช่ือเดียวกนั แตมี่ตวัเลขตอ่ท้ายตา่งกนั ให้ใสช่ื่อตวัอย่างในช่องแรกก่อน จากนัน้ กดปุ่ ม “Increment” 

ถา้มีการเลือก Sample/Std Averaging ในหนา้ Cary ช่ือตวัอย่างจะแสดงเป็น Duplicates และ Triplicates ต่อทา้ยช่ือ

ตวัอย่าง 

- Import Name: เป็นการน าเอา Sample Name จาก ASCII text file เข้ามา 
 

1.7 Analyze 

 
 

1.7.1 Warburg Christian Parameters 

- เลือกเม่ือต้องการใช้ Warburg Chistian ในการวิเคราะห์ 

- Protein Factor for Wavelength 1 (260 nm): ใงค่า่ Factor เพ่ือใช้ในการค านวณความเข้มข้นของโปรตีน โดยคา่ Factor 

จะถกูน าไปคณูกบัคา่ absorbance ของตวัอย่างในหน้า Samples 

- Protein Factor for Wavelength 2 (280 nm): ใงค่า่ Factor เพ่ือใช้ในการค านวณความเข้มข้นของโปรตีน โดยคา่ Factor 

จะถกูน าไปคณูกบัคา่ absorbance ของตวัอย่างในหน้า Samples 

- Nucleic Factor for Wavelength 1 (260 nm): ใงค่า่ Factor เพ่ือใช้ในการค านวณความเข้มข้นของ Nucleic acid โดยคา่ 

Factor จะถกูน าไปคณูกบัคา่ absorbance ของตวัอย่างในหน้า Samples 

- Nucleic Factor for Wavelength 2 (280 nm): ใงค่า่ Factor เพ่ือใช้ในการค านวณความเข้มข้นของ Nucleic acid โดยคา่ 

Factor จะถกูน าไปคณูกบัคา่ absorbance ของตวัอย่างในหน้า Samples 
 

1.7.2 260 nm Factor 

- Wavelength 1 (260 nm) Correction Factor: เลือกเม่ือต้องการท า 260 nm Factor 
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1.8 Reports 

 
 

1.8.1 Operator 
- Name: ช่ือคนใช้งาน 
- Comment: ใงข้่อมลูอ่ืนๆเก่ียวกบัคนใช้งาน หรือ ใง ่comments อ่ืนๆ 

1.8.2 Options 
เลือก options ตา่งๆ ที่ต้องการให้มีใน report 
- AutoPrint: พิมพ์ report อตัโนมตั ิ 
- Results: เม่ือต้องการพมิพ์ผลการวิเคราะห์ทัง้หมด 
- Company Logo: เม่ือต้องการให้มี Logo อยู่ใน report 

สามารถใส ่company logo ใน System Information application ใน Cart Win UV folder 
- Parameters: เม่ือต้องการให้มี parameter ท่ีใช้ในการวิเคราะห์  

1.8.3 Autoconvert 
ถ้ามีการเลือก “Select for ASCII (csv)” หรือ “Select for ASCII (csv) with Log” ข้อมลูจะถกูเก็บทัง้ในรูปแสบบ Cary format แสละ 
ASCII XY pairs format  

 
1.9 Auto Store 

- Storage off ไม่ต้องการบนัทกึข้อมลูอตัโนมตัิ 

- Storage on (Prompt at start) ต้องการบนัทกึข้อมลูอตัโนมตัเิม่ือเร่ิมท าการวิเคราะห์ 

- Storage on (Prompt at end) ต้องการบนัทกึข้อมลูอตัโนมตัเิม่ือท าการวิเคราะห์เสร็จเรียบร้อย 

 

2 คลิ๊ก  เม่ือก าหนดคา่ต่างที่ต้องการเรียบร้อยแสล้ว 
3 Set blank โดยใง่งารละลาย Blank ใน Cell Holder แสล้วกด  เพ่ืออ่านคา่ blank เป็น 0 Abs หรือ 100 %T 
4 Set Baseline โดยการใง่งารละลาย Blank แสละ คลิ๊กปุ่ ม Baseline   
5 น า Blank ท่ีอยู่ใน Cell Holder ออก แสล้วน าตวัอย่างที่ต้องการวเิคราะห์ใง่ลงใน Cell Holder แสทน 

6 คลิ๊ก  เพ่ือเร่ิมท าการวเิคราะห์ตวัอย่าง 
7 ถ้ายงัไม่ได้ท าการบนัทกึข้อมลู แสละต้องการบนัทกึข้อมลูเก็บไว้ ให้คลิ๊ก File > Save Data As > ตัง้ช่ือ File name.BDN > 

Save
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Basic Maintenance UV-Vis Spectrophotometer 

 
1. ท าความสะอาดช่องใสห่ลอดตวัอย่าง หรือ Sample Compartment (ทกุครัง้หลงัจากการท่ีใช้งาน) ถ้าตวัอย่างท่ีท าการวิเคราะห์เป็น “ของเหลว” ให้

ตรวจดวู่ามีสารละลายตวัอย่างหกบนพืน้ของช่องใสต่วัอย่างหรือไม่ ถ้ามีสารละลายตวัอย่างหก ให้ท าความสะอาดโดยทนัที โดยระวงัอยา่ให้มีสารละลาย

หกลงบนพืน้ของช่องใสส่ารเคมี โดยเฉพาะด้านข้างซ้าย เพราะความร้อนของเคร่ืองอาจทาให้เกิดการระเหยของสารตวัอย่าง และไอของสารตวัอย่างอาจ

เข้าไปกดักร่อน หรือบดบงัทางเดนิของแสงในระหว่างการวิเคราะห์ ซึง่อาจเป็นสาเหตขุองการวิเคราะห์ท่ีไม่ถกูต้อง  

2. มีช่องผ่านแสงท่ี 1.00 ซม. การรักษาความสะอาดเซลล์เป็นเร่ืองส าคญัมากสาหรับการวดัสเปกตรัม ไม่ควรปลอ่ยให้ตวัท าละลายระเหยไปจนเหลือสาร

ตวัอย่างตดิอยู่กบัเซลล์ ควรล้างเซลล์ให้สะอาดด้วยตวัท าละลายอินทรีย์หรือน า้กลัน่ตามความเหมาะสม เช็ดผิวภายนอกเซลล์ด้วยกระดาษเช็ดเซลล์แล้ว

ปลอ่ยให้แห้งในอากาศก็เป็นการเพียงพอ ควรแยกเซลล์ท่ีใช้บรรจสุารละลายของสารอินทรีย์ออกจากเซลล์ท่ีบรรจสุารอนินทรีย์ เพ่ือให้งา่ยตอ่การล้างท า

ความสะอาด เซลล์ควอตซ์ มีราคาแพงจงึควรเก็บรักษาไว้อย่างดีท่ีสดุ 

3. ท าการตรวจสอบ (ทาเดือนละครัง้ หรือมากกว่า)  
- Wavelength Accuracy Test Xenon Line Scan Test  
- Photometric Noise Test  
- Baseline Flatness Test  

โดยท าการเปิด Software Validate  เลือก และเลือหวัข้อ Instrument Performance Test  
ซึง่เคร่ืองจะท าการตรวจสอบ Wavelength Accuracy Test Xenon Line Scan ส าหรับ Cary 60, Test Photometric Noise Tes tและ Baseline 
Flatness Test ให้โดยอตัโนมตั ิ 

 

การท า Instrument Performance Test ควรผ่านทกุ Parameter และทกุครัง้ที่ท าการทดสอบ หากพบว่าการท าการทดสอบไม่ผ่าน แสดงวา่เคร่ืองมือเกิด

ปัญหา ควรแจ้งกลบัมายงั Agilent Customer Services Center (0-2637-6363) เพ่ือให้ Engineer เข้าไปแก้ไขโดยดว่น 


