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สčขอนćมĆยǰ ดšวยđทคนĉคĒกŢสēครมćēทกรćฟŘǰ ทĊęมĊกćรตรวจวĆดĒบบđฟลมĕอออĕนđซชĆนǰ พบวŠćภćวąทĊęđหมćąสมĔนกćร

Ēยกđมทćนอลǰ đอทćนอลǰ ēพรพćน-2-ออลǰ ĒลąอąซĉēตĕนĕตรลŤǰ คČอǰ กćรĔชšĒคปŗลćรĊคอลĆมนŤชนĉดǰDB -624UI ทĊęมĊ 

đฟสคงทĊęđปŨนǰ6%ǰcyanopropyl-phenylǰǰĒลąǰ94% dimethyl polysiloxane ยćวǰ30 đมตร đสšนผŠćนศĎนยŤกลćงǰ

0.32ǰมĉลลĉđมตรǰควćมหนćของฟŗลŤมđฟสคงทĊęǰ 1.8ǰ ĕมēครđมตรǰฉĊดสćรลąลćยมćตรฐćนผสมรšอยลą 1ǰ ēดยปรĉมćตรǰ

ปรĉมćตรǰ1ǰĕมēครลĉตร ēดยĔชšǰsplit ratio đทŠćกĆบǰ20:1ǰinlet temperature 250 องศćđซลđซĊยสǰอĆตรćกćรĕหลของ

ĒกŢสพćđทŠćกĆบǰ 1.5ǰ มĉลลĉลĉตรตŠอนćทĊǰ อčณหภĎมĉของคอลĆมนŤǰ 50 องศćđซลđซĊยส (คงทĊęนćน 5 นćทĊ) จนถċงǰ 230ǰ 

องศćđซลđซĊยส (คงทĊęนćนǰ 4 นćทĊ) ดšวยอĆตรćกćรđพĉęมอčณหภĎมĉǰ 25ǰ องศćđซลđซĊยสตŠอนćทĊǰ ĒลąอčณหภĎมĉของ 
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Abstract 

 

 This research aims to determine the content of ethanol in alcohol- based hand sanitizers 

by gas chromatography with flame ionization detection. The optimal conditions that gave  

the best separation of methanol, ethanol, propan-2-ol and acetonitrile from a mixture of 1%v/v 

each were as follows: DB -624UI capillary column using 6%ǰ cyanopropyl-phenylǰ ǰ andǰ 94% 

dimethyl polysiloxane as stationary phase with 30ǰm length x 0.32ǰmm ID × 1.8ǰµm film thickness, 

injection volume of 1ǰµL, split ratio of 20ǰ:ǰ1, inlet temperature 250 °C, column flow at 1.5ǰmL/min,  

oven temperature 50 °C (hold 5ǰmin) to 230 °C (hold 4ǰmin) with increasing rate at 25°C/min,  

and detector temperature of 280 °C. A complete separation of the compounds of interest was 

obtained with resolution (Rs) of at least 1.5. Method validations using external standard solution, 

matrix standard solution, and internal standard were satisfactory with correlation coefficient,  

r > 0.99. Application of the analysis method on real samples was successful with %recovery of 

95-105% and relativeǰstandardǰdeviationǰ(%RSD)ǰŒǰ3%, corresponding to accuracy and precision 

within the acceptable range according to AOAC. This proved that the developed method, leading 

to a standard operation procedure (SOP), could be used to identify the type and determineǰ 

the amount of alcohols commonly found in alcohol-based hand sanitizers. 
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บทที่ǰ1 

บทน า 

 

1.1 ความเปŨนมาและมูลเหตุจูงใจ 

 นĆบตĆĚงĒตŠปลćยปŘพ.ศ.ǰ 2562ǰ (ค.ศ.ǰ 2019)ǰ มĊกćรรąบćดของēรคตĉดđชČĚอĕวรĆสēคēรนćǰ 2019ǰ (COVID-19)ǰ

đกĉดขċĚนǰ สŠงผลĔหšผĎšตĉดđชČĚอมĊĕขšǰ ĕอǰ หćยĔจđหนČęอยหอบǰ จนอćจถċงสĎญđสĊยชĊวĉตǰ ĒลąกลćงđดČอนมĊนćคมǰ 2563ǰ 

องคŤกćรอนćมĆยēลกǰ (WHO) ĕดšปรąกćศĔหšǰCOVID-19ǰ đปŨนภćวąกćรรąบćดĔหญŠทĆęวēลกǰ (pandemic)  กćรĒพรŠ

รąบćดของēรคđกĉดผŠćนกćรĕอǰ จćมǰ ĒลąสĆมผĆสสćรคĆดหลĆęงจćกผĎšตĉดđชČĚอǰ ĒลąยĆงĕมŠมĊวĆคซĊนปŜองกĆนēรคทĊęมĊ

ปรąสĉทธĉภćพǰดšวยđหตčนĊĚทčกภćคสŠวนรวมถċงปรąชćชนทĆęวĕปจċงตรąหนĆกถċงควćมสąอćดĒลąสčขอนćมĆยสŠวนบčคคลĔน

ชĊวĉตปรąจĞćวĆนมćกขċĚนǰ ดšวยกćรสวมหนšćกćกอนćมĆยǰ đวšนรąยąหŠćงรąหวŠćงกĆนǰ (physical distance) หมĆęนลšćงมČอ

ดšวยนĚĞćสบĎŠǰ หรČอĔชšผลĉตภĆณฑŤทĞćควćมสąอćดมČอทĊęมĊĒอลกอฮอลŤđปŨนสŠวนปรąกอบĒบบĕมŠĔชšนĚĞćĔนรĎปĒบบตŠćงėǰ đชŠนǰ

สćรลąลćยǰ (solution) สđปรยŤǰ (spray) Ēลąđจลǰ (gel) đปŨนตšนǰ ซċęงđปŨนทćงđลČอกหนċęงทĊęĕดšรĆบควćมนĉยมอยŠćงมćก 

Ĕนปรąđทศĕทยǰ đนČęองจćกสąดวกĔนกćรĔชšงćนĔนทčกสถćนกćรณŤǰ đชŠนǰ ขณąđดĉนทćงดšวยรถสćธćรณąǰ 

ĒอลกอฮอลŤđปŨนสćรตšćนđชČĚอจčลĉนทรĊยŤǰ (Antimicrobial agent) ชนĉดหนċęงǰ ทĊęสćมćรถฆŠćĒลąหยčดยĆĚง 

กćรđจรĉญđตĉบēตของđชČĚอēรคชนĉดตŠćงėǰ đชŠนǰ ĒบคทĊđรĊยǰ đชČĚอรćǰ รวมทĆĚงĕวรĆสบćงชนĉดǰ จċงนĉยมĔชšĔนกćรฆŠćđชČĚอ 

บนผĉวหนĆงĒลąพČĚนผĉวทĆęวĕปǰกลĕกกćรออกฤทธŤđรĉęมจćกĒอลกอฮอลŤĒพรŠđขšćสĎŠđซลลŤǰจąĕปลąลćยĕขมĆนĔนđยČęอหčšมđซลลŤ

ของđชČĚอǰ ทĞćĔหšēปรตĊนตกตąกอนǰ đยČęอหčšมđซลลŤđปลĊęยนสภćพǰ ĒลąนĚĞćĒพรŠออกจćกđซลลŤǰ đปŨนผลตŠอđนČęองĕปรบกวน 

đมตćบอลĉซċมĒลąทĞćĔหšđซลลŤถĎกทĞćลćยĔนทĊęสčดǰ ēดยควćมđขšมขšนทĊęđหมćąสมĔนกćรฆŠćđชČĚอของสćรลąลćย

ĒอลกอฮอลŤĔนนĚĞćควรมĊคŠćรšอยลąǰ70-80ǰēดยปรĉมćตรǰđนČęองจćกมĊอĆตรćกćรรąđหยĕมŠรวดđรĘวđกĉนĕปǰทĞćĔหšĒพรŠđขšćสĎŠ

đซลลŤĕดšđพĊยงพอǰĔนขณąทĊęĒอลกอฮอลŤทĊęมĊควćมđขšมขšนมćกกวŠćรšอยลąǰ95ǰēดยปรĉมćตรจąรąđหยอยŠćงรวดđรĘวทĞćĔหš

đซลลŤดĎดซċมĕมŠđพĊยงพอǰ อĊกทĆĚงĒอลกอฮอลŤทĊęมĊควćมđขšมขšนนšอยกวŠćรšอยลąǰ 50ǰ ēดยปรĉมćตรǰ ปรąสĉทธĉภćพĔนกćร 

ฆŠćđชČĚอจąลดลงมćก1ǰ ตćมปรąกćศกรąทรวงสćธćรณสčขǰ đลŠมǰ 137ǰ ตอนพĉđศษǰ 54ǰ งǰ พ.ศ.ǰ 2563ǰ กĞćหนดĔหšǰ

ĶผลĉตภĆณฑŤทĞćควćมสąอćดมČอทĊęมĊĒอลกอฮอลŤđปŨนสŠวนปรąกอบđพČęอสčขอนćมĆยǰ (Alcohol-based hand 

sanitizer)”ǰ มĊวĆตถčปรąสงคŤđพČęอทĞćควćมสąอćดมČอēดยĕมŠĔชšนĚĞćǰ đปŨนđครČęองสĞćอćงǰ ปรąกอบดšวยđอทĉลĒอลกอฮอลŤ

หรČอđอทćนอลǰ(ethyl alcohol หรČอǰethanol) ĕอēซēพรพĉลĒอลกอฮอลŤหรČอĕอēซēพรพćนอลǰ(isopropyl alcohol 

หรČอǰ isopropanol) หรČอđอĘน-ēพรพĉวĒอลกอฮอลŤหรČอđอĘน-ēพรพćนอลǰ (n-propyl alcohol หรČอǰ n-propanol) 

đพĊยงสćรđดĊยวหรČอผสมรวมกĆนอยĎŠĕมŠตęĞćกวŠćรšอยลąǰ 70ǰ ēดยปรĉมćตรǰ (volume by volume) ĒลąอćจมĊ

สćรปรąกอบอČęนǰ đชŠนǰ สćรĒตŠงกลĉęนǰ สćรกĆนđสĊย2ǰ ปกตĉผลĉตภĆณฑŤนĊĚนĉยมĔชšกĆนĔนบčคคลćกรทćงกćรĒพทยŤǰ ĒตŠดšวย

ภćวąกćรรąบćดของēรคǰ COVID-19ǰ ทĞćĔหšปรąชćชนทĆęวĕปนĉยมĔชšǰ ซċęงมĊกćรจĞćหนŠćยĔนทšองตลćดอยŠćงĒพรŠหลćย

ปรąชćชนสćมćรถđขšćถċงĕดšงŠćยĒลąสąดวกมćกขċĚนǰอยŠćงĕรกĘตćมพบวŠćผลĉตภĆณฑŤทĞćควćมสąอćดมČอทĊęมĊĒอลกอฮอลŤ

đปŨนสŠวนปรąกอบทĊęวćงขćยĔนทšองตลćดนĆĚนǰ มĊทĆĚงทĊęĕดšมćตรฐćนĒลąตęĞćกวŠćมćตรฐćนทĆĚงĒงŠชนĉดĒลąปรĉมćณของ

ĒอลกอฮอลŤทĊęđปŨนสŠวนปรąกอบǰ ĔนชŠวงĒรกของกćรรąบćดพบวŠćđอทćนอลĕมŠđพĊยงพอตŠอกćรผลĉตǰ บćงกรณĊมĊกćร

đจČอปนđมทćนอลซċęงđปŨนĒอลกอฮอลŤทĊęมĊพĉษลงĕปĔนผลĉตภĆณฑŤĒทนกćรĔชšđอทćนอลǰ ēดยđมทćนอลถĎกดĎดซċมĕดšทćง
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ผĉวหนĆงǰหćกสĎดดมđขšćĕปĔนปรĉมćณมćกǰจąทĞćĔหšđกĉดกćรรąคćยđคČองตŠอรąบบทćงđดĉนหćยĔจǰหลอดลมอĆกđสบǰĒลą

ถċงĒกŠชĊวĉตĕดš3ǰ ดĆงนĆĚนกćรตรวจสอบคčณภćพผลĉตภĆณฑŤทĊęมĊĒอลกอฮอลŤđปŨนสŠวนปรąกอบđพČęอสčขอนćมĆยสĞćหรĆบมČอ 

ĔหšĕดšมćตรฐćนจċงđปŨนสĉęงสĞćคĆญǰ đทคนĉคทĊęĔชšĔนกćรวĉđครćąหŤหćปรĉมćณĒอลกอฮอลŤมĊหลćยđทคนĉคǰ ĕดšĒกŠǰ infrared 

spectroscopy ēดยĔชšđครČęองǰfourier transform infrared spectrometer ĔนกćรหćพČĚนทĊęพĊกของǰC-O stretch 

ทĊęควćมยćวคลČęนǰ1045 cmŌ1ǰสĞćหรĆบđอทćนอลǰĒลąǰ1131 cmŌ1ǰสĞćหรĆบēพรพćน-2-ออลǰĒตŠđนČęองจćกผลĉตภĆณฑŤ

ทĞćควćมสąอćดมČอทĊęมĊĒอลกอฮอลŤđปŨนสŠวนปรąกอบđพČęอสčขอนćมĆยมĆกมĊกลĊđซอรอลผสมอยĎŠǰ ทĞćĔหšมĊสĆญญćณของǰ 

C-O stretch ĕปรวมกĆบสĆญญćณของĒอลกอฮอลŤǰ จċงสŠงผลตŠอกćรวĉđครćąหŤ4ǰ นอกจćกนĊĚยĆงสćมćรถĔชšđทคนĉค 

กćรวĆดควćมถŠวงจĞćđพćąǰ (specific gravity) ǰ ēดยĔชšǰ alcohol meter หรČอǰ hydrometer ซċęงđปŨนวĉธĊทĊęสąดวกǰ 

งŠćยǰ รวดđรĘวǰ đหมćąกĆบกćรหćปรĉมćณđอทćนอลĔนผลĉตภĆณฑŤทĊęđปŨนสćรลąลćยđอทćนอลĔนนĚĞćǰ ĒตŠคŠćทĊęวĆดĕดš 

ขċĚนอยĎŠกĆบอčณหภĎมĉขณąทĞćกćรทดสอบǰ ดĆงนĆĚนผลกćรทดสอบอćจมĊควćมคลćดđคลČęอนĕดšงŠćย5 ĒลąอĊกวĉธĊหนċęงคČอ

đทคนĉคĒกŢสēครมćēทกรćฟŘǰ (gas chromatography) ēดยĔชšđครČęองĒกŢสēครมćēทรกรćฟ (gas chromatograph, 

GC) ทĊęมĊตĆวตรวจวĆดĒบบđฟลมĕอออĕนđซชĆนǰ(flame ionizationǰdetector, FID) หรČอทĊęđรĊยกสĆĚนėǰวŠćđครČęองǰGC-FIDǰ

đนČęองจćกมĊควćมĕวĒลąควćมจĞćđพćąสĎงĔนกćรตรวจวĆดสćรปรąกอบอĉนทรĊยŤรąđหยงŠćยǰ มĊชŠวงควćมđสšนตรงของ 

กćรตรวจวĆดǰ (linearity) กวšćงǰ ĒลąđปŨนวĉธĊทĊęĔชšบอกทĆĚงชนĉดĒลąปรĉมćณของĒอลกอฮอลŤทĊęđปŨนองคŤปรąกอบ 

ĕดšอยŠćงมĊปรąสĉทธĉภćพǰ มĊควćมĒมŠนยĞćสĎง6ǰ ĔนงćนวĉจĆยนĊĚอšćงอĉงวĉธĊวĉđครćąหŤทĊęĕดšมćตรฐćนจćกวĉธĊมćตรฐćนสćกล 

USP 611 Ēลąǰ ASTM D3695-9 ซċęงĔชšđครČęองĒกŢสēครมćēทกรćฟǰ สĞćหรĆบกćรหćปรĉมćณĒอลกอฮอลŤĔนตĆวอยŠćง

ปรąđภทสćรลąลćยนĚĞćđทŠćนĆĚน7,8ǰ ดĆงนĆĚนงćนวĉจĆยĔนēครงกćรสหกĉจศċกษćทĊęศĎนยŤđครČęองมČอวĉจĆยวĉทยćศćสตรŤĒลą

đทคēนēลยĊǰ จčฬćลงกรณŤมหćวĉทยćลĆยนĊĚǰ จċงมĊวĆตถčปรąสงคŤđพČęอพĆฒนćวĉธĊกćรวĉđครćąหŤǰ ĒลąทดสอบควćมĔชšĕดšของวĉธĊ

วĉđครćąหŤหćปรĉมćณđอทćนอลǰ ĔนผลĉตภĆณฑŤทĞćควćมสąอćดมČอทĊęมĊĒอลกอฮอลŤđปŨนสŠวนปรąกอบดšวยđทคนĉคǰ ĒกŢส

ēครมćēทกรćฟŘǰ ĒลąนĞćวĉธĊวĉđครćąหŤมćปรĆบĔชšกĆบผลĉตภĆณฑŤทĊęมĊĒอลกอฮอลŤđปŨนสŠวนปรąกอบđพČęอสčขอนćมĆยสĞćหรĆบ

มČอทĊęมĊĔนทšองตลćดđพČęอจĆดทĞćมćตรฐćนกćรวĉđครćąหŤǰ (standard operation procedure, SOP) ปรąจĞć

หšองปฏĉบĆตĉกćรตŠอĕปǰ 

 

คĞćสĞćคĆญ:ǰvalidation method, alcohol-based hand sanitizers, gas chromatography 

 

1.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวขšอง 
 องคŤกćรอนćมĆยēลกĕดšĒนąนĞćวĉธĊกćรđตรĊยมผลĉตภĆณฑŤทĊęมĊĒอลกอฮอลŤđปŨนสŠวนปรąกอบđพČęอสčขอนćมĆย

สĞćหรĆบมČอ ปรąกอบดšวยǰ đอทćนอลǰ 80% v/v หรČอǰ ēพรพćน-2-นอลǰ 75% v/vǰ ĕฮēดรđจนđปอรŤออกĕซดŤǰ 

0.125% v/v ทĞćหนšćทĊęสĞćหรĆบกćรฆŠćđชČĚอĒบคทĊđรĊยǰ จčลĉนทรĊยŤตŠćงėǰ Ēลąǰ กลĊđซอรอลǰ 1.45% v/v đพČęอđพĉęม 

ควćมชčŠมชČĚนǰ นอกจćกนĊĚปรąกćศกรąทรวงสćธćรณสčขĕดšกĞćหนดĔหšผลĉตภĆณฑŤทĊęมĊĒอลกอฮอลŤđปŨนสŠวนปรąกอบ 

đพČęอสčขอนćมĆยสĞćหรĆบมČอ ตšองมĊควćมđขšมขšนของđอทćนอลǰ หรČอǰ ēพรพćน-2-นอลǰ มćกกวŠćหรČอđทŠćกĆบǰ 70% v/vǰ

đนČęองจćกมĊปรĉมćณนĚĞćđพĊยงพอǰ ทĞćĔหšĒอลกอฮอลŤĕมŠรąđหยงŠćยđกĉนĕปǰ ซċęงจčลĉนทรĊยŤสćมćรถดĎดซċมǰ Ēลąออกฤทธĉĝ

ทĞćลćยđซลลŤĕดš2,5   
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USP 611 ĒลąǰASTM D3695-9 ซċęงđปŨนวĉธĊมćตรฐćนสćกลสĞćหรĆบกćรหćปรĉมćณĒอลกอฮอลŤĔนตĆวอยŠćง

ปรąđภทสćรลąลćยนĚĞćดšวยđครČęองĒกŢสēครมćēทกรćฟǰ ēดยĔชšตĆวตรวจวĆดĒบบđฟรมĕอออĕนđซชĆนǰ ĒนąนĞćวŠćควรĔชš

คอลĆมนŤทĊęมĊđฟสคงทĊęมĊขĆĚวปćนกลćงĒลąมĊขĆĚวสĎงĔนกćรวĉđครćąหŤĒอลกอฮอลŤǰ ǰ đชŠนǰDB-624 ĒลąǰCarbowax 20 M  

ตćมลĞćดĆบǰ đพČęอปรąสĉทธĉภćพĔนกćรĒยกĒอลกอฮอลŤซċęงđปŨนสćรทĊęคŠอนขšćงมĊขĆĚวđชŠนกĆนǰอĊกทĆĚงยĆงđปŨนวĉธĊทĊęĔชšĔนกćรฉĊด

สćรลąลćยตĆวอยŠćงđจČอจćงĕดšēดยตรงǰĒลąĕมŠมĊขĆĚนตอนกćรđตรĊยมตĆวอยŠćงทĊęซĆบซšอนǰทĞćĔหšสąดวกĒลąปรąหยĆดđวลć

ĔนกćรทดสอบตĆวอยŠćง7,8 

 จćกงćนวĉจĆยของǰ Jie บรĉษĆทǰ Agilent Teachnologies ĕดšทĞćกćรวĉđครćąหŤĒอลกอฮอลŤĔนผลĉตภĆณฑŤ 

ลšćงมČอǰ(hand sanitizer) ดšวยđครČęอง GC-FID ēดยĔชšคอลĆมนŤทĊęมĊđฟสคงทĊęมĊขĆĚวสĎงđปŨนǰ100% polyethylene glycolǰǰ

บรรจčĔนĒคปŗลćรĊคอลĆมนŤชนĉดǰDB-WAX ĒลąหćปรĉมćณดšวยวĉธĊǰ internal calibration curve พบวŠćสćมćรถĒยก

องคŤปรąกอบĒลąหćปรĉมćณของĒอลกอฮอลŤทĊęอยĎŠĔนผลĉตภĆณฑŤทĞćควćมสąอćดมČอĒบบđจลĒลąสđปรยŤĕดšอยŠćงมĊ

ปรąสĉทธĉภćพĔนรąยąđวลćทĊęรวดđรĘว9 

  Vanessa Abercrombie, Gustavo Serrano ĒลąǰPhil Stremple ĕดšทĞćกćรวĉđครćąหŤđอทćนอลǰĒลą 

ēพรพćน-2-นอลǰĔนผลĉตภĆณฑŤทĊęมĊĒอลกอฮอลŤđปŨนสŠวนปรąกอบđพČęอสčขอนćมĆยสĞćหรĆบมČอǰēดยวĉธĊǰdirect injection  

ēดยĔชšĒคปŗลćรĊคอลĆมนŤชนĉดǰDB-WAX columnǰĒลąǰDB-624UI ตĆวตรวจวĆดǰคČอǰflame ionization detection 

(FID)ǰ จćกกćรทดลองพบวŠćสćมćรถĒยกพĊกของđอทćนอลǰ Ēลąēพรพćน-2-นอลǰ ĕดšอยŠćงสมบĎรณŤ ĒลąพĊกมĊควćม

สมมćตร10ǰ 

  จćกขšอมĎลงćนวĉจĆยดĆงกลŠćวǰ đหĘนĕดšวŠćสćมćรถวĉđครćąหŤปรĉมćณĒอลกอฮอลŤǰ ēดยĔชšคอลĆมนŤชนĉดǰ DB-WAX 

ทĊęมĊขĆĚวสĎงǰĒลąǰDB-624 ทĊęมĊขĆĚวปćนกลćง ĔนกćรวĉđครćąหŤĒอลกอฮอลŤǰซċęงđปŨนสćรมĊขĆĚวđชŠนกĆนǰดšวยกćรฉĊดสćรลąลćย

ตĆวอยŠćงđจČอจćงĕดšēดยตรงǰ ทĞćĔหšปรąหยĆดđวลćĔนกćรđตรĊยมตĆวอยŠćงǰ ĒลąมĊตĆวตรวจวĆดĒบบǰ flame ionization 

detector ēดยภćวąกćรทดลองทĊęđหมćąสมขċĚนอยĎŠกĆบปŦจจĆยตŠćงėǰ ĕดšĒกŠǰ ชนĉดของคอลĆมนŤ, oven temperature, 

split ratio Ēลąǰ flow rate ดĆงนĆĚนĔนงćนวĉจĆยนĊĚจċงสนĔจทĊęจąวĉđครćąหŤปรĉมćณđอทćนอลǰ ĔนผลĉตภĆณฑŤทĞćควćม

สąอćดมČอทĊęมĊĒอลกอฮอลŤđปŨนสŠวนปรąกอบǰ ศċกษćหćภćวąทĊęđหมćąĔนกćรวĉđครćąหŤ ĒลąนĞćภćวąทĊęđหมćąสมมć

ทดสอบควćมถĎกตšองของวĉธĊวĉđครćąหŤǰ(method validation) ดšวยđครČęองǰGC-FID 

 

1.3 ทฤษฎีที่เกี่ยวขšอง 
 เทคนิค gas chromatography (GC)6 

đทคนĉคĒกŢสēครมćēทกรćฟŘđปŨนđทคนĉคทĊęĔชšĔนกćรĒยกองคŤปรąกอบของสćรอĉนทรĊยŤทĊęรąđหยĕดšǰ đมČęอสćร

ตĆวอยŠćงถĎกฉĊดđขšćĕปđครČęองǰGCǰทĊęมĊควćมรšอนǰสćรตĆวอยŠćงจąđปลĊęยนสถćนąจćกของđหลวđปŨนĒกŢสทĆĚงหมดǰจćกนĆĚน

ēมđลกčลของĒกŢสตĆวอยŠćงจąถĎกพćđขšćสĎŠคอลĆมนŤทĊęบรรจčดšวยสćรทĊęจąทĞćหนšćทĊęĒยกđรĊยกวŠćǰ đฟสคงทĊęǰ (stationary 

phase)ǰēดยอćศĆยกćรพćđขšćคอลĆมนŤดšวยđฟสđคลČęอนทĊęǰ(mobile phase)ǰหรČอǰĒกŢสพćǰ(carrier gas) ทĊęมĊคčณสมบĆตĉ

đปŨนĒกŢสđฉČęอยǰēมđลกčลขนćดđลĘก đชŠนǰฮĊđลĊยมǰĕฮēดรđจนǰĒลąĕนēตรđจนǰมĊควćมบรĉสčทธĉĝสĎงǰĕมŠมĊĕอนĚĞćĒลąออกซĉđจน

đจČอปนǰหลĆกĔนกćรĒยกสćรǰคČอǰสćรทĊęมĊสมบĆตĉēครงสรšćงทćงđคมĊǰนĚĞćหนĆกēมđลกčลǰจčดđดČอดทĊęตŠćงกĆนǰทĞćĔหšอĆตรćกćร

đคลČęอนทĊęĔนđฟสĒตกตŠćงกĆนดšวยǰ สćรทĊęđกĉดอĆนตรกĉรĉยćĒบบǰ partition ĕดšดĊกĆบđฟสคงทĊęกĘจąอยĎŠĔนคอลĆมนŤĕดšนćน 
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จąออกมćชšćǰ ĔนขณąđดĊยวกĆนสćรทĊęđกĉดอĆนตรกĉรĉยćĒบบǰ partition ĕดšĕมŠดĊจąออกจćกคอลĆมนŤกŠอน จćกนĆĚนจąถĎก

ตรวจวĆดดšวยตĆวตรวจวĆดǰ (detector)ǰ ĒลąสĆญญćณทĊęĕดšจąĕดšรĆบกćรปรąมวลผลĒลąĒสดงผลĔนรĎปของ

chromatogram 

 

 สŠวนประกอบท่ีส าคัญของเครื่องǰgas chromatograph6,11–14    

 đครČęองĒกŢสēครมćēทกรćฟǰ ปรąกอบดšวยสŠวนทĊęสĞćคĆญĔนกćรวĉđครćąหŤǰ ĕดšĒกŠǰ carrier gas, injection 

system, column, detector Ēลąǰdata system ดĆงรĎปทĊęǰ1.1 ĒลąมĊหลĆกกćรทĞćงćนดĆงนĊĚ 

 

 
รูปที่ 1.1ǰสŠวนปรąกอบทĊęสĞćคĆญของđครČęองĒกŢสēครมćēทกรćฟ 

1.3.2.1 Carrier gases หรČอĒกŢสพćǰ 

ĒกŢสพćทĞćหนšćทĊęđปŨนđฟสđคลČęอนทĊę พćตĆวอยŠćงทĊęอยĎŠĔนสถćนąĒกŢสđขšćสĎŠคอลĆมนŤǰ ǰ đพČęอĕปตรวจวĆดทĊęตĆว

ตรวจวĆดǰĒกŢสทĊęđปŨนตĆวพćมĊสมบĆตĉđปŨนĒกŢสđฉČęอยǰ ĕมŠทĞćปฏĉกĉรĉยćกĆบēมđลกčลของสćรตĆวอยŠćงǰ đชŠนǰฮĊđลĊยมǰ ĕฮēดรđจนǰ

Ēลąĕนēตรđจน นอกจćกนĊĚĒกŢสพćทĊęดĊตšองมĊควćมบรĉสčทธĉĝมćกǰ ĕมŠมĊควćมชČĚนĒลąปรćศจćกĒกŢสออกซĉđจนǰ đนČęองจćก

ออกซĉđจนสćมćรถทĞćĔหšđฟสคงทĊę đกĉดขบวนกćรออกซĉđดชĆน đกĉดสĆญญćณรบกวนทĊęตĆวตรวจวĆดĕดš 

1.3.2.2 Injection system  

 đปŨนสŠวนทĊęสćรจąถĎกฉĊดđขšćĕปĔนǰ injection port ทĊęมĊตĆวĔหšควćมรšอนǰกćรđลČอกĔชšงćนǰ inlet จąขċĚนอยĎŠกĆบ

ชนĉดของสćรตĆวอยŠćงǰคČอǰ 

Ō กรณĊสćรตĆวอยŠćงđปŨนĒกŢสǰสćมćรถฉĊดตĆวอยŠćงđขšćđครČęองĕดšēดยตรงดšวยǰgas sampling valve  

Ō กรณĊสćรตĆวอยŠćงđปŨนของđหลวǰจąฉĊดสćรตĆวอยŠćงēดยĔชšǰmicro syringe ผŠćนĒผŠนยćงǰ 

Ō กรณĊสćรตĆวอยŠćงđปŨนของĒขĘงǰจąตšองนĞćมćลąลćยĔนตĆวทĞćลąลćยทĊęđหมćąสมกŠอนฉĊดǰถšćđปŨนของĒขĘงทĊę
ĕมŠสćมćรถรąđหยĕดšทĊęอčณหภĎมĉทĊęทĞćกćรทดลองǰ จąตšองđปลĊęยนđปŨนอนčพĆนธŤǰ (derivatization) กŠอนǰ 

หćกของĒขĘงลąลćยĕดšยćกǰ đชŠนǰ สćรพวกǰpolymer จąตšองสลćยǰ (decompose) ēดยวĉธĊǰpyrolysis  

ĔหšสćรมĊจčดđดČอดตęĞćǰหรČอĔชšวĉธĊĔหšควćมรšอนĒบบđฮดสđปซǰ(headspace) 
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 สĞćหรĆบกćรฉĊดสćรตĆวอยŠćงđปŨนของđหลวēดยตรงđขšćđครČęองǰ สćมćรถจĞćĒนกชนĉดของกćรฉĊดสćรตĆวอยŠćงĕดšǰ

3 Ēบบ คČอ 

1. Split injection đปŨนกćรฉĊดสćรตĆวอยŠćงǰ đมČęอสćรกลćยđปŨนĕอจąมĊกćรทĉĚงสćรบćงสŠวนออกทćงǰ 

split vent ĒลąปรĉมćณĕอสŠวนนšอยđขšćสĎŠคอลĆมนŤǰ đหมćąสĞćหรĆบสćรตĆวอยŠćงทĊęมĊสćรทĊęสนĔจĔนควćม

đขšมขšนสĎงǰ ทĞćĔหšđกĉดพĊกǰ overload ĒลąĒยกออกจćกกĆนĕดšĕมŠดĊǰ đหมćąกĆบกćรวĉđครćąหŤđชĉงคčณภćพǰ

đชŠนǰกćรหćองคŤปรąกอบทćงđคมĊของนĚĞćมĆนหอมรąđหยǰหรČอสćรสกĆดจćกธรรมชćตĉǰđปŨนตšน 

2. Splitless injection đปŨนกćรฉĊดสćรตĆวอยŠćงทĆĚงหมดǰ ēดยĕมŠมĊกćรǰ split สćรทĉĚง đหมćąสĞćหรĆบ

วĉđครćąหŤสćรทĊęมĊควćมđขšมขšนตęĞćǰ (trace analysis) đหมćąĔนกćรทĞćปรĉมćณวĉđครćąหŤǰ đนČęองจćกĕมŠมĊ

กćรสĎญđสĊยตĆวอยŠćงǰđชŠน กćรหćปรĉมćณยćฆŠćĒมลงǰสćรกĞćจĆดวĆชพČชǰĔนดĉนĒลąนĚĞćđสĊยǰกćรหćปรĉมćณ

ยćđสพตĉดĔนđลČอดǰđปŨนตšน 

3. On–column injection คČอǰ กćรฉĊดสćรēดยทĞćĔหšสćรกลćยđปŨนĕอĔนสŠวนตšนของคอลĆมนŤđหมćą

สĞćหรĆบกćรวĉđครćąหŤสćรตĆวอยŠćงทĊęปรąกอบดšวยองคŤปรąกอบหลćกหลćยǰ มĊจčดđดČอดĔนชŠวงกวšćงǰ đชŠนǰ

นĚĞćมĆนปŗēตรđลĊยมǰ ขšอดĊคČอǰ มĊควćมĒมŠนยĞćĒลąควćมถĎกตšองสĎงǰ ลดปŦญหćกćรสĎญđสĊยตĆวอยŠćงǰ 

ĒลąลดปŦญหćกćรรĆęวของǰ septum ĒตŠขšอđสĊยคČอǰ จąทĞćĔหšคอลĆมนŤมĊปรąสĉทธĉภćพลดลงđนČęองจćก 

สćรตĆวอยŠćงĕปจĆบกĆบคอลĆมนŤ 

1.3.2.3 Column   

 đปŨนสŠวนทĊęĔชšĔนกćรĒยกสćรตĆวอยŠćงǰจąบรรจčอยĎŠĔน Oven ทĊęควบคčมอčณหภĎมĉǰมĊǰ2 ชนĉดǰ(packed column 

vs capillary column) ภćยĔนคอลĆมนŤบรรจčสćรĕวš 2ǰ ชนĉดคČอǰ1) solid support đพČęอĔหšสŠวนทĊęđฟสคงทĊęมćđกćąǰ

Ēลą 2) stationary phase đปŨนสŠวนทĊęสćรจąมćđกĉดอĆนตรกĉรĉยć ĒลąđกĉดกćรĒยกสćรĔนสŠวนนĊĚǰกćรđลČอกđฟสคงทĊęĔชš

หลĆกกćรǰlike dissolve like คČอǰกćรđลČอกđฟสคงทĊęทĊęมĊควćมมĊขĆĚวǰ(polarity) ĔกลšđคĊยงกĆบสćรตĆวอยŠćงǰคอลĆมนŤทĊęĔชš

ĔนǰGC นĆĚนมĊอยĎŠǰ2ǰปรąđภทǰคČอ 1)ǰpacked column đปŨนคอลĆมนŤĒบบทŠอปŗดǰภćยĔนคอลĆมนŤปรąกอบดšวยǰอนčภćค

ของđฟสคงทĊęทĊęอĆดกĆนĒนนǰ đตĘมพČĚนทĊęหนตĆดของคอลĆมนŤǰ Ēลąǰ 2) capillary column đปŨนคอลĆมนŤĒบบทŠอđปŗดǰ 

đฟสคงทĊęจąถĎกđคลČอบทĊęผĉวของคอลĆมนŤǰ 

1.3.2.4 Detector หรČอตĆวตรวจวĆดǰ 

ǰ đปŨนอčปกรณŤทĊęĔชšสĞćหรĆบตรวจวĆดสćรอĉนทรĊยŤทĊęถĎกĒยกออกมćจćกคอลĆมนŤตćมลĞćดĆบǰ ĒลšวสŠงสĆญญćณĕฟฟŜć

ĕปยĆงรąบบปรąมวลผลǰ ปรąđภทของตĆวตรวจวĆดของđครČęองǰ GC มĊหลćยปรąđภทขċĚนอยĎŠกĆบชนĉดของสćรทĊęตšองกćร

ตรวจวĆดǰđชŠน TCD đหมćąกĆบวĉđครćąหŤสćรทčกชนĉดทĊęĔหšกćรนĞćควćมรšอนĒตกตŠćงจćกĒกŢสพćǰECDǰมĊควćมจĞćđพćą

กĆบǰGas-phase eletrophores ĒตŠทĊęนĊĚจąขอกลŠćวถċงǰFID ēดยลąđอĊยดดĆงนĊĚ 

  Flame ionization detector (FID) đปŨน detector สĞćหรĆบวĉđครćąหŤสćรปรąกอบอĉนทรĊยŤทĊęปรąกอบดšวย

อąตอมของคćรŤบอนǰ (สćรปรąกอบทĊęมĊǰ C-C, C-H bonds) ขšอดĊǰ คČอǰ มĊควćมĕวǰ (sensitivity) Ēลąควćมสćมćรถ 

ĔนกćรตรวจวĆดทĊęดĊǰจċงนĉยมĔชšĔนđทคนĉค gas chromatography ขšอđสĊยǰคČอǰĕมŠ sensitiveǰกĆบอąตอมของคćรŤบอน

ทĊęđกĉดพĆนธąคĎŠกĆบออกซĉđจน đชŠนǰหมĎŠคćรŤบอนĉลǰĒลąǰหมĎŠคćรŤบอกซĉลǰ(CO, CO2, HCHO, HCOOH, CS2, CCl4) ดĆงรĎป

ทĊęǰ1.2 
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รูปทีǰ่1.2ǰตĞćĒหนŠงอąตอมของคćรŤบอนǰทĊęมĊǰsensitivity ตŠอ flame ionization detector (FID) 

คćรŤบอนĔนสćรตĆวอยŠćงจąถĎกĒกŢสพćพćĕปทĊęตĆวตรวจวĆดǰ ถĎกออกซĉĕดซŤēดยđปลวĕฟĕฮēดรđจนǰ đกĉดปฏĉกĉรĉยć

ĕอออĕนđซชĆน ĕดšđปŨนĕอออนของอĉđลĘกตรอนǰ ปฏĉกĉรĉยćđกĉดดĆงรĎปทĊęǰ 1.3ǰ จćกนĆĚนอĉđลĘกตรอนถĎกดċงดĎดดšวยอĉđลĘกēทรด

สąสมĕปยĆงสนćมĕฟฟŜćสถĉตǰđพČęอตรวจวĆดĒลąปรąมวลผลขšอมĎลออกมćǰดĆงรĎปทĊęǰ1.4  

 

 
รูปที่ 1.3ǰกćรđกĉดปฏĉกĉรĉออกซĉĕดซŤของคćรŤบอนดšวยđปลวĕฟĕฮēดรđจน 

 

 
รูปทีǰ่1.4ǰสŠวนปรąกอบทĊęสĞćคĆญของǰFlame Ionization Detector 

1.3.2.5 Data system หรČอรąบบปรąมวลผลǰ 

ǰ ทĞćหนšćทĊęปรąมวลผลĒลąขšอมĎลตŠćงėǰ ดšวยรąบบคอมพĉวđตอรŤǰ ĒสดงสĆญญćณđปŨนพĊกทĊęปรćกฏĔนรĎปของ 

ēครมćēทĒกรมǰ(Chromatogram) ซċęงđปŨนกรćฟรąหวŠćงǰĒกนǰx คČอǰđวลćทĊęสćรออกจćกคอลĆมนŤ (นćทĊ) ĒลąĒกนǰy 

คČอǰ ควćมđขšมของสĆญญćณจćกđครČęองตรวจวĆดǰ đวลćทĊęยอดพĊกǰ หรČอǰ đวลćทĊęสćรออกจćกคอลĆมนŤǰ đรĊยกวŠćǰ 

retention time ĔชšđปŨนขšอมĎลđชĉงคčณภćพǰ đมČęอđทĊยบกĆบสćรมćตรฐćนǰ ĒลąĔชšขšอมĎลจćกพČĚนทĊęĔตšพĊกǰ (peak area) 

ĒลąǰควćมสĎงของพĊกǰ(peak height) Ĕนกćรหćปรĉมćณ  
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 การทดสอบความถูกตšองของวิธีวิเคราะหŤ (Validation method)  

กćรทดสอบควćมถĎกตšองของวĉธĊวĉđครćąหŤǰ คČอǰ กćรทดสอบวĉธĊวĉđครćąหŤวŠćมĊควćมđหมćąสมǰ สćมćรถนĞćĕป

วĉđครćąหŤตĆวอยŠćงĕดšถĎกตšองĒลąĒมŠนยĞćǰ ĔนกćรนĞćวĉธĊวĉđครćąหŤĔดėมćĔชวĉđครćąหตĆวอยŠćงจĞćđปนจąตองทĞć 

กćรทดสอบควćมถĎกตšองของวĉธĊวĉđครćąหŤทčกครĆĚงǰ đนČęองจćกมĊกćรđปลĊęยนĒปลงหšองปฏĉบĆตĉกćรǰ đครČęองมČอĔนกćร

วĉđครćąหŤǰ ĒลąผĎšทดลองǰ ēดยĔนทĊęนĊĚจąอšćงอĉงวĉธĊกćรทดสอบควćมถĎกตšองของวĉธĊวĉđครćąหŤǰ ตćมǰ AOAC Ĕนกćร

วĉđครćąหŤองคŤปรąกอบหลĆกĔนตĆวอยŠćงǰĕดšĒกŠǰปŦจจĆยดĆงตŠอĕปนĊĚ 

1.3.3.1 ควćมจĞćđพćąǰ(Selectivity) 

đปŨนกćรศċกษćควćมจĞćđพćąđจćąจงĔนกćรวĆดสĉęงทĊęตšองกćรศċกษć ĒลąดĎปรąสĉทธĉกćรĒยกของพĊกสćรทĊęสนĔจǰ

ēดยพĉจćรณćจćกคŠć retention time, resolution Ēลąǰtailing factor ēดยคŠćǰretention timeǰจąบอกรąยąđวลć

ของสćรĒตŠลąชนĉดทĊęđคลČęอนทĊęภćยĔนคอลĆมนŤǰขċĚนอยĎŠกĆบจčดđดČอดĒลąควćมมĊขĆĚวของสćรǰ đมČęอสćรĒยกจćกกĆน พĊกของ

สćรจąĒยกออกมćกกĆนĕดšอยŠćงสมบĎรณŤĔนกćรหćปรĉมćณǰพĉจćณćจćกคŠćǰresolutionǰ(Rs) ควรมĊคŠćมćกกวŠćǰ1.5  ซċęง

คĞćนวณคŠćǰRsǰจćกสมกćรดĆงนĊĚ 

Rs = 1.177 × ቀ tr,2-tr,1

Wh,2+Wh,1
ቁ 

 

đมČęอǰǰtR1 = retention time สćรทĊęǰ1 ของคĎŠพĊก   

tR2 = retention time สćรทĊęǰ2 ของคĎŠพĊก  

Wh,1 = width at half-height สćรทĊęǰ1 ของคĎŠพĊก   

Wh,2 = width at half-height สćรทĊęǰ2 ของคĎŠพĊก  

 

ปรąกอบกĆบกćรดĎลĆกษณąของพĊกǰตšองมĊควćมสมมćตรĒบบǰGaussianǰซċęงพĉจćรณćจćกคŠćǰtailing factorǰ(T) ตšอง

มĊคŠćĔกลšđคĊยงǰ1 สćมćรถคĞćนวณจćกสมกćรǰดĆงนĊĚǰ 

       T = 
ௐబ.బఱ
ଶ௧

 

 

đมČęอǰ W0.05 คČอǰควćมกวćงของพĊกทĊęตĞćĒหนŠงพĊคสĎงǰ5% 

ǰ  t คČอǰđวลćของสćรจćกǰpeak front ถċงǰpeak maximum  

 

1.3.3.2 กรćฟมćตรฐćนǰĒลąชŠวงควćมđปŨนđสšนตรงǰ(Linearity and working range) 

ǰ đปŨนกćรศċกษćควćมđปŨนđสšนตรงของสćรกรćฟมćตรฐćนǰđพČęอดĎชŠวงทĊęครอบคลčมควćมđขšมขšนของสćรĔนกćร

ทดลองǰ ēดยพĉจćรณćจćกǰ คŠćǰ R2 ของกรćฟควćมสĆมพĆนธŤรąหวŠćงǰ พČĚนทĊęĔตšพĊกǰ (Ēกนǰ y) Ēลąǰ ควćมđขšมขšนของ

สćรลąลćยมćตรฐćนǰ คŠćǰ R2ǰ ควรมćกกวŠćǰ 0.99 ĔนกćรทดลองจąทĞćกćรวĉđครćąหŤสćรลąลćยมćตรฐćนทĆĚงหมดǰ 

7 ควćมđขšมขšนǰทĞćกćรฉĊดสćรลąลćยมćตรฐćนǰĔนđครČęองĒกŢสēครมćēทกรćฟǰควćมđขšมขšนลąǰ3 ซĚĞćǰđพČęอดĎĒนวēนšม

ควćมđปŨนđสšนตรง 
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1.3.3.3 ควćมĒมŠน (Accuracy) 

ǰ กćรศċกษćควćมĒมŠนหรČอควćมถĎกตšองของวĉธĊวĉđครćąหŤǰ จąพĉจćรณćจćกคŠćทĊęĕดšจćกกćรวĆดวŠćมĊคŠćĔกลšđคĊยง

กĆบคŠćจรĉงมćกนšอยđพĊยงĔด ĔนกćรทดลองจąทĞćกćรǰ spiked สćรมćตรฐćนทĊęทรćบควćมđขšมขšนลงĔนสćรตĆวอยŠćงทĊę

ตšองกćรวĉđครćąหŤǰ3 รąดĆบควćมđขšมขšนǰĒลšวทĞćกćรวĉđครćąหŤควćมđขšมขšนลąǰ7 ซĚĞćǰจćกนĆĚนพĉจćรณćǰ%recovery 

ตšองอยĎŠĔนชŠวงǰ95-105% ตćมมćตรฐćนǰAOAC15–17 สćมćรถคĞćนวณจćกสมกćรǰดĆงนĊĚ 

%recovery = 
(େ౏ିେ౑)×ଵ଴଴

େఽ
 

CS = ควćมđขšมขšนของǰspiked sample  

CU = ควćมđขšมขšนของสćรตĆวอยŠćงđรĉęมตšน 

CA = ควćมđขšมขšนของสćรมćตรฐćนทĊęđตĉมลงĕป 

1.3.3.4 ควćมđทĊęยงǰ(Precision) 

ǰ กćรศċกษćควćมđทĊęยงของวĉธĊวĉđครćąหŤǰ จąพĉจćรณćควćมĔกลšđคĊยงกĆนของกćรทดลองทĊęđกĉดจćกกćรวĆดซĚĞć

หลćยėǰ ครĆĚงǰ จćกนĆĚนพĉจćรณćǰ %RSD ทĊęยอมรĆบตšองนšอยกวŠćนšอยกวŠćǰ 3.7% ตćมมćตรฐćนǰ AOAC15–17  

ĒบŠงออกđปŨนǰ3 รąดĆบǰคČอ  

- Repeatability หรČอǰintraday ĒสดงควćมĒมŠนของกćรวĉđครćąหŤซĚĞćǰทĊęทĞćĔนสภćวą đดĊยวกĆนǰĔนรąยąđวลć

ทĊęหŠćงกĆนĕมŠนćน 

- Intermediate precision หรČอǰ interday ĒสดงควćมĒมŠนของกćรวĉđครćąหŤทĊęทĞćซĚĞć ēดยมĊกćร

đปลĊęยนĒปลงปŦจจĆยĔนกćรวĉđครćąหŤĔนหšองปฏĉบĆตĉกćรđดĊยวกĆนǰđชŠนǰđปลĊęยนđครČęองมČอǰนĆกวĉđครćąหŤǰวĆน  

- Reproducibility ĒสดงควćมĒมŠนของกćรวĉđครćąหŤทĊęทĞćēดยหšองปฏĉบĆตĉกćรหลćยหšอง  

 

1.4 วัตถุประสงคŤและขอบเขตงานวิจัย 

1. วĉđครćąหŤปรĉมćณđอทćนอลĔนผลĉตภĆณฑŤทĞćควćมสąอćดมČอทĊęมĊĒอลกอฮอลŤđปŨนสŠวนปรąกอบ 

đพČęอสčขอนćมĆยดšวยđทคนĉคĒกŢสēครมćēทกรćฟŘǰ 

2. พĆฒนćĒลąทดสอบควćมĔชšĕดšของวĉธĊวĉđครćąหŤผลĉตภĆณฑŤทĞćควćมสąอćดมČอทĊęมĊĒอลกอฮอลŤ 

đปŨนสŠวนปรąกอบđพČęอสčขอนćมĆยดšวยđทคนĉคĒกŢสēครมćēทกรćฟŘ 

 

1.5 ประโยชนŤที่คาดวŠาจะไดšรับ 

1. หćปรĉมćณđอทćนอลĒลąรąบčองคŤปรąกอบĔนผลĉตภĆณฑŤทĊęมĊĒอลกอฮอลŤđปŨนสŠวนปรąกอบǰ 

đพČęอสčขอนćมĆยสĞćหรĆบมČอǰดšวยđทคนĉคĒกŢสēครมćēทกรćฟŘ 

2. ĕดšวĉธĊวĉđครćąหŤทĊęมĊควćมถĎกตšองĒลąđปŨนมćตรฐćน 

3. สćมćรถนĞćวĉธĊวĉđครćąหŤทĊęĕดšĕปตรวจสอบผลĉตภĆณฑŤทĊęมĊĒอลกอฮอลŤđปŨนสŠวนปรąกอบđพČęอสčขอนćมĆย 

ทĞćควćมสąอćดมČอทĊęวćงขćยตćมทšองตลćด 
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บททีę 2 

การทดลอง 

 

2.1 đครČęองมČอĒละอčปกรณŤ 
1) đครČęĂงĒกŢÿēครมćēทกรćฟŘǰ (Gas chromatography, GC) รčŠนǰGC-2010ǰยĊęĀšĂǰ Shimadzu, Japanǰ

ปรąกĂบดšวยรąบบฉĊดÿćรĂĆตēนมĆตĉĒบบǰ spilt/spiltless injector Ēลąǰ đครČęĂงตรวจวĆดชนĉดǰ 

flame ionization detector (FID) 

2) ĒคปŗลćรĊคĂลĆมนŤǰ(Capillary column) ชนĉดǰDB-624UIǰซċęงđคลČĂบดšวยđฟÿคงทĊęผÿมǰcyanopropyl-

phenylǰ 6%ǰ Ēลądimethyl polysiloxane 94%ǰ ขนćดǰ 30 mǰ xǰ 0.32 mm I.D.× 1.8 µm  

ยĊęĀšĂǰAgilent ® J&W Ultra Inert GC Column, USA 

3) Filter membrane ชนĉด PTFEǰขนćดรĎพรčนǰ0.22 µmǰ 

4) Syringe ขนćดǰ3 mL 

5) ขวดบรรจčÿćรขนćดđลĘกǰ(vial) ขนćดǰ2 mL 

6) đทĂรŤēมมĉđตĂรŤ 

7) ปŗđปตชนĉดǰVolumetric Ēลąǰgraduate ขนćดǰ5ǰmL 

8) ขวดกĞćĀนดปรĉมćตรǰ(Volumetric flask) ขนćด 50, 250ǰĒลąǰ1,000 mL 

9) đครČęĂงชĆęงควćมลąđĂĊยดǰ4 ตĞćĒĀนŠง รčŠนǰCPA224 ยĊęĀšĂǰSartorius 

10) đครČęĂงกรĂงนĞĚćปรćýจćกĕĂĂĂนǰ(Deionized water) รąบบǰII.I 30 ยĊęĀšĂǰCascada บรĉþĆทǰPALL 

 

2.2 สารđคมี 

ÿćรđคมĊ (IUPAC) grade Āมćยđลข CAS ยĊęĀšĂ บรĉþĆททĊęผลĉต 

1. ĒกŢÿǰhelium 

บรĉÿčทธĉĝǰ99.999% 

UHP 

 

7440-59-7 Linde Linde, Bangkok, Thailand 

2. ĒกŢÿ hydrogen 

บรĉÿčทธĉĝǰ99.999% 

UHP 1333 - 74 - 0 Praxair Praxair, Bangkok, Thailand 

3. ĒกŢÿ nitrogen   

บรĉÿčทธĉĝǰ99.999%ǰv/v 

UHP 7727-37-9 Linde Linde, Bangkok, Thailand 

4. acetonitrile (ACN) 

99.9%ǰv/v 

HPLC 75-05-8 ACL 

Labscan 

RCI Labscan, Bangkok, 

Thailand 

5. ethanol  

99.9%ǰv/v 

AR 64-17-5 ACL 

Labscan 

RCI Labscan, Bangkok, 

Thailand 

6. hydrogen peroxide 

30% v/v 

ISO 67-56-1 Merck Merck KGaA, Darmstadt, 

Germany 
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สćรđคมĊ (IUPAC) grade หมćยđลข CAS ยĊęหšอ บรĉษĆททĊęผลĉต 

7. methanol 

99.9%ǰv/v 

AR 67-56-1 ACL 

Labscan 

RCI Labscan, Bangkok, 

Thailand 

8. propan-2-ol 

99.8%ǰv/v 

HPLC 67-63-0 VWR VWR International, 

Darmstadt, Germany 

9. propane-1,2,3-triol 

99.5%ǰv/v 

AR 67-63-0 KemAus New South Wales, Australia 

 

2.3 การวิเคราะหŤปริมาณเอทานอลดšวยเทคนิคแกŢสโครมาโทกราฟี 

 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน 

2.3.1.1 กćรđตรĊยมสćรลąลćยมćตรฐćนđขšมขšนǰ(stock standard solutions) 

đตรĊยมสćรลąลćยมćตรฐćนđขšมขšนǰ(stock standard solutions)ǰ10%v/v ของǰacetonitrile, 

ethanol, methanolǰ Ēลąǰ propan-2-olǰ ทĞćĕดšēดยปŗđปตสćรลąลćยบรĉสčทธĉĝǰ 99.9% v/vǰ

(99.8% v/vǰกรณĊของǰpropan-2-ol) ปรĉมćตรǰ5.0 mL ลงĔนขวดกĞćหนดปรĉมćตรขนćดǰ50 mLǰ

ĒลąปรĆบปรĉมćตรดšวยนĚĞćปรćศจćกĕอออน (deionized water)  

2.3.1.2 กćรđตรĊยมสćรลąลćยมćตรฐćนผสม 

đตรĊยมสćรลąลćยมćตรฐćนผสมǰควćมđขšมขšนลąǰ1% đพČęอĔชšĔนกćรศċกษćภćวąทĊęđหมćąสมของǰ

methanol, ethanol, propan-2-ol Ēลąǰacetonitrile ทĞćĕดšēดยปŗđปตสćรลąลćยมćตรฐćน

đขšมขšน(stock standard solution) Ĕนขšอ 2.3.1.1 ปรĉมćตรǰ5.0 mL ลงĔนขวดกĞćหนดปรĉมćตร

ขนćดǰ50ǰmL ĒลąปรĆบปรĉมćตรดšวยนĚĞćปรćศจćกĕอออนǰ(deionized water)  

 

 การหาภาวะท่ีเหมาะสมในการวิเคราะหŤแอลกอฮอลŤดšวยเครื่องแกŢสโครมาโทกราฟ 

 

กćรหćภćวąทĊęđหมćąสมĔนกćรวĉđครćąหŤดšวยđทคนĉคĒกŢสēครมćēทกรćฟŘēดยĔชšสćรลąลćยมćตรฐćนผสมǰ

ควćมđขšมขšนลąǰ1%ǰv/vǰมĊปŦจจĆยทĊęจąศċกษćดĆงนĊĚ 

2.3.2.1 ชนĉดของคอลĆมนŤ 

ทĞćกćรวĉđครćąหŤสćรลąลćยผสม ēดยđลČอกĔชšǰ capillary column 2 ชนĉดǰ ĕดšĒกŠǰ 

ชนĉดǰ DB-WAX ทĊęđคลČอบดšวยǰ stationary phaseǰ 100% polyethylene glycol Ēลąǰ 

ชนĉดǰ DB-624UI ทĊęđคลČอบดšวย 6%ǰ cyanopropyl-phenylǰ ǰ Ēลąǰ 94% dimethyl 

polysiloxane ĔนสภćวąกćรวĉđครćąหŤǰคČอǰทĞćกćรฉĊดสćรลąลćยมćตรฐćนผสมǰปรĉมćตรǰ1 µL 

split ratio đทŠćกĆบ 20:1 inlet temperature 250°C column flow đทŠćกĆบǰ1.5 mL/min ǰ

oven temperature đทŠćกĆบǰ50°C (hold 5 min) จนถċงǰ230°C (hold 5 min)ǰดšวยอĆตรćกćร

đพĉęมอčณหภĎมĉǰ25°C/min Ēลąǰdetector temperature 280°C 
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2.3.2.2 Oven temperature 

ทĞćกćรวĉđครćąหŤสćรลąลćยผสมǰēดยกĞćหนดǰtemperature programming ĔนกćรวĉđครćąหŤǰ 

ดĆงตćรćงทĊęǰ 2.2 ĔนภćวąทĊęĔชšǰ capillary columnǰ ชนĉดǰ DB-624UI ทĞćกćรฉĊดสćรลąลćย

มćตรฐćนผสมǰ ปรĉมćตรǰ 1 µL split ratio đทŠćกĆบ 20:1 inlet temperature 250°C  

column flow đทŠćกĆบǰ1.5 mL/min ǰ ǰĒลąǰdetector temperature 280°C 

 

ตารางǰ2.1ǰอčณหภĎมĉของǰovenǰĔนกćรĒยกสćรǰ(Temperature programming) 

ชčดทĊę initial temperature 

(°C) 

ramp rate 

(°C/min) 

final temperature 

(°C) 

đวลćทĆĚงหมด 

(min) 

1 40 (hold 5 min) 25 230 (hold 2.3 min) 14.9 

2 50 (hold 5 min) 25 230 (hold 2.3 min) 14.5 

3 60 (hold 5 min) 25 230 (hold 2.3 min) 14.1 

 

2.3.2.3 อĆตรćกćรĕหลของǰmobile phase  

ทĞćกćรวĉđครćąหŤสćรลąลćยผสมǰēดยกĞćหนด อĆตรćกćรĕหลของǰmobile phase ĕดšĒกŠǰ1.5, 3  

Ēลąǰ 5 mL/min ĔนภćวąทĊęĔชšǰ capillary columnǰ ชนĉดǰ DB-624UI ทĞćกćรฉĊดสćรลąลćย 

มćตรฐćนผสมǰ ปรĉมćตรǰ 1 µL split ratio đทŠćกĆบ 20:1 inlet temperature 250 °C  

oven temperature đทŠćกĆบǰ50 °C (hold 5 min) จนถċงǰ230 °C (hold 5 min)ǰดšวยอĆตรćกćร

đพĉęมอčณหภĎมĉǰ25 °C/min Ēลąǰdetector temperature 280 °C 

2.3.2.4 Split ratio 

ทĞćกćรวĉđครćąหŤสćรลąลćยผสมǰēดยกĞćหนด split ratio ĕดšĒกŠǰ10:1, 20:1 Ēลąǰǰ50:1 Ĕนภćวą

ทĊęĔชšǰ capillary columnǰ ชนĉดǰ DB-624UI ทĞćกćรฉĊดสćรลąลćยมćตรฐćนผสมǰ 

ปรĉมćตรǰ 1 µL inlet temperature 250°C column flow 1.5 mL/min  

oven temperature đทŠćกĆบǰ50°C (hold 5 min) จนถċงǰ230°C (hold 2.3 min)ǰดšวยอĆตรć

กćรđพĉęมอčณหภĎมĉǰ25°C/min Ēลąǰdetector temperature 280°C 

ēดยภćวąทĊęđหมćąสมจąพĉจćรณćจćกควćมสมบĎรณŤของกćรĒยก (resolution, Rs) ของพĊกสćรĒตŠลąชนĉดทĊęอยĎŠĔน

สćรลąลćยมćตรฐćนผสมǰēดยคĞćนวณจćกคĎŠพĊกของสćรทĊęตšองกćรพĉจćรณćǰตćมสมกćรทĊęǰ(1)  

  resolution (Rs) = 1.177 × ቀ tr,2-tr,1

Wh,2+Wh,1
ቁ    สมกćรทĊęǰ(1) 

tR1 = retention time สćรทĊęǰ1 ของคĎŠพĊก   

tR2 = retention time สćรทĊęǰ2 ของคĎŠพĊก  

Wh,1 = width at half-height สćรทĊęǰ1 ของคĎŠพĊก   

Wh,2 = width at half-height สćรทĊęǰ2 ของคĎŠพĊก  
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2.4 การทดสอบความถูกตšองของวิธีวิเคราะหŤǰ(Method validation)18–20 

 ความจ าเพาะ (Selectivity) ของภาวะที่ใชšในการวิเคราะหŤดšวยเทคนิคแกŢสโครมาโทกราฟี 

1) ทĞćกćรวĉđครćąหŤกćรĒยกของสćรลąลćยผสมควćมđขšมขšนลąǰ1%v/v ภćยĔตšภćวąทĊęđหมćąสมĔน

กćรวĉđครćąหŤดšวยđทคนĉคĒกŢสēครมćēทกรćฟŘǰจćกขĆĚนตอนกŠอนหนšćǰขšอǰ2.3.2 

2) ทĞćกćรวĉđครćąหŤทĆĚงหมดǰ3 ซĚĞćǰĒลąคĞćนวณคŠćǰresolutionǰตćมสมกćรทĊęǰ(1) ēดยคŠćǰresolution 

ทĊęยอมรĆบǰคČอǰมćกกวŠćหรČอđทŠćกĆบǰ1.5 ตćมđกณฑŤของ AOAC 

 กราฟมาตรฐานǰ(Calibration curve) 

2.4.2.1 External standard calibration curve 

1) đตรĊยมสćรลąลćยมćตรฐćนǰ (Standard solutions)ǰ ทĊęควćมđขšมขšนตŠćงėǰ ทĞćĕดšēดยปŗđปต

สćรลąลćยมćตรฐćนđขšมขšน (stock standard solution) ของǰethanol Ēลą propan-2-olǰ

Ĕนขšอ 2.3.1.1 ปรĉมćตรตŠćงėǰลงĔนขวดกĞćหนดปรĉมćตรขนćดǰ50ǰmL ĒลąปรĆบปรĉมćตรดšวย

นĚĞćปรćศจćกĕอออนǰ(deionized water) ดĆงตćรćงทĊęǰ2.2  

 

ตารางǰ2.2ǰกćรđตรĊยมสćรลąลćยมćตรฐćนǰ(Standard solutions) ทĊęควćมđขšมขšนตŠćงǰė 

สćรลąลćย

มćตรฐćน 

ควćมđขšมขšนของสćรลąลćยผสม 

ethanol Ēลąǰpropan-2-ol (% v/v) 

ปรĉมćตรǰstock 

solution (mL) 
ปรĉมćตรรวม (mL) 

1 0.1 0.5 50 

2 0.2 1.5 50 

3 0.3 2.0 50 

4 0.5 2.5 50 

5 0.7 3.5 50 

6 0.8 4.0 50 

7 1.0 5.0 50 

 

2) ทĞćกćรวĉđครćąหŤสćรลąลćยมćตรฐćนǰ(standard solutions)ǰĒตŠลąควćมđขšมขšนǰควćมđขšมขšน

ลąǰ 3 ซĚĞć ภćยĔตšภćวąทĊęđหมćąสมĔนกćรวĉđครćąหŤดšวยđทคนĉคĒกŢสēครมćēทกรćฟŘ ดĆงตćรćงทĊęǰ

3.1 ēดย 

3) สรšćงกรćฟมćตรฐćนรąหวŠćงควćมđขšมขšนรšอยลąēดยปรĉมćตรǰ (Ēกนǰ x)ǰ กĆบพČĚนทĊęĔตšพĊกǰǰ 

(Ēกนǰy) ĒลąคĞćนวณคŠćสĆมปรąสĉทธĉĝสหสĆมพĆนธŤǰ(correlation coefficient, r) ēดยคŠćทĊęยอมรĆบ

ตšองมćกกวŠćǰ0.99 ตćมđกณฑŤของǰAOAC15–17 
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2.4.2.2 Internal standard calibration curve 

1) đตรĊยมสćรลąลćยมćตรฐćนภćยĔนǰ(internal standard solutions) ทĊęควćมđขšมขšนตŠćงǰėǰทĞć

ĕดšēดยปŗđปตสćรลąลćยมćตรฐćนđขšมขšน (stock standard solution) ของǰ ethanol Ēลą 

propan-2-olǰĔนขšอ 2.3.1.1 ปรĉมćตรǰ5.0 mL ลงĔนขวดกĞćหนดปรĉมćตรขนćดǰ50ǰmL ēดยมĊǰ

acetronitile đปŨนǰ internal standard ēดยđตĉมลงĔนสćรลąลćยมćตรฐćนđขšมขšน (stock 

standard solution) ปรĉมćตรǰ2.5 mL đทŠćกĆนของĒตŠลąควćมđขšมขšนǰĒลąปรĆบปรĉมćตรดšวย

นĚĞćปรćศจćกĕอออนǰ(deionized water) ดĆงตćรćงทĊęǰ2.3 

 

ตารางǰ2.3ǰสćรลąลćยมćตรฐćนภćยĔนǰ(internal standard solutions) 

สćรลąลćย

มćตรฐćน 

ควćมđขšมขšนของ ethanol, propan-2-ol 

Ēลą acetonitrile (%v/v) 
ปรĉมćตรǰstock solution (mL) ปรĉมćตรรวม 

(mL) 
ethanol propan-2-ol ACN ethanol propan-2-ol ACN 

1 0.1 0.1 0.5 0.5 0.5 2.5 50 

2 0.2 0.2 0.5 1.5 1.5 2.5 50 

3 0.3 0.3 0.5 2.0 2.0 2.5 50 

4 0.5 0.5 0.5 2.5 2.5 2.5 50 

5 0.7 0.7 0.5 3.5 3.5 2.5 50 

6 0.8 0.8 0.5 4.0 4.0 2.5 50 

7 1.0 1.0 0.5 5.0 5.0 2.5 50 

 

2) ทĞćกćรวĉđครćąหŤสćรลąลćยมćตรฐćนǰ (standard solutions) ทĊęđตĉมสćรมćตรฐćนภćยĔนǰ

(internal standard) ĒตŠลąควćมđขšมขšนǰ ควćมđขšมขšนลąǰ 3 ซĚĞćǰ ภćยĔตšภćวąทĊęđหมćąสมǰ 

ĔนกćรวĉđครćąหŤดšวยđทคนĉคĒกŢสēครมćēทกรćฟŘǰ ēดยĔชšǰ capillary column ชนĉดǰDB-624UI  

ทĞćกćรฉĊดสćรลąลćยมćตรฐćนผสมǰ ปรĉมćตรǰ 1 µL inlet temperature 250°C column 

flow 1.5 mL/min split ratio 20:1 oven temperature đทŠćกĆบǰ 50°C (hold 5 min)  

จนถċงǰ 230°C (hold 2.3 min) ดšวยอĆตรćกćรđพĉęมอčณหภĎมĉǰ 25°C/min Ēลąǰ detector 

temperature 280°C 

3) สรšćงกรćฟมćตรฐćนรąหวŠćงควćมđขšมขšนของสćรลąลćยมćตรฐćนǰ(standard solutions) ทĊę

đตĉมสćรมćตรฐćนภćยĔนǰ (internal standard) ǰĒตŠลąควćมđขšมขšนǰ (Ēกนǰx)ǰ ǰกĆบอĆตรćสŠวน

พČĚนทĊęĔตšพĊกของ ethanol Ēลąǰ propan-2-ol กĆบ acetronitile (Ēกนǰ y)ǰ ĒลąคĞćนวณคŠć

สĆมปรąสĉทธĉĝสหสĆมพĆนธŤǰ(correlation coefficient, r) ēดยคŠćทĊęยอมรĆบตšองมćกกวŠćǰ0.99 ตćม

đกณฑŤของǰAOAC  
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2.4.2.3 matrix standard calibration curve  

1) đตรĊยมสćรลąลćยđมทรĉกซŤǰ (matrix solution) ēดยชĆęงǰ glycerol ควćมđขšมขšนǰ 99.5%ǰ v/vǰ

จĞćนวนǰ18.3180ǰg ควćมหนćĒนŠนǰ1.26 g/cm3 ลąลćยดšวยนĚĞćปรćศจćกĕอออนǰ(deionized 

water) จćกนĆĚนđตĉมǰhydrogen peroxide ควćมđขšมขšนǰ30% v/v ปรĉมćตรǰ4.2ǰmLǰ Ĕนขวด

กĞćหนดปรĉมćตรขนćดǰ 1,000ǰ mLǰ ĒลąปรĆบปรĉมćตรดšวยนĚĞćปรćศจćกĕอออนǰ (deionized 

water) จąĕดšควćมđขšมขšนของǰglycerol 1.45% v/v Ēลąǰhydrogen peroxide 0.125% v/vǰ

อšćงอĉงตćมองคŤกรอนćมĆยēลกǰWHO5  

2) đตรĊยมสćรลąลćยมćตรฐćนของđมทรĉกซŤǰ (matrix standard solutions) ĒตŠลąควćมđขšมขšนǰ

ทĞćĕดšēดยกćรปŗđปตสćรลąลćยมćตรฐćนđขšมขšนǰ (stock standard solution) ของǰethanol 

Ēลąǰ propan-2-ol ดĆงตćรćงทĊęǰ 2.2ǰ ĒตŠปรĆบปรĉมćตรดšวยสćรลąลćยđมทรĉกซŤ (matrix 

solution) ทĊęđตรĊยมĔนขšอǰ1)ǰ 

3) ทĞćกćรวĉđครćąหŤสćรลąลćยมćตรฐćนของđมทรĉกซŤǰ (matrix standard solutions)  

ĒตŠลąควćมđขšมขšนǰควćมđขšมขšนลąǰ3 ซĚĞćǰภćยĔตšภćวąทĊęđหมćąสมĔนกćรวĉđครćąหŤดšวยđทคนĉค

ĒกŢสēครมćēทกรćฟŘǰดĆงตćรćงทĊęǰ3.1 

4) สรšćงกรćฟมćตรฐćนรąหวŠćงควćมđขšมขšนǰ (Ēกนǰ x) กĆบพČĚนทĊęĔตšพĊกǰ (Ēกนǰ y)ǰ ĒลąคĞćนวณคŠć

สĆมปรąสĉทธĉĝสหสĆมพĆนธŤǰ(correlation coefficient, r) ēดยคŠćทĊęยอมรĆบตšองมćกกวŠćǰ0.99 ตćม

đกณฑŤของǰAOAC15–17  

5) ศċกษćผลของđมทรĉกซŤēดยกćรวĉđครćąหŤขšอมĎลทćงสถĉตĉของกรćฟมćตรฐćนของ external 

standard solution (ขšอǰ 2.4.2.1) đปรĊยบđทĊยบกĆบǰ matrix standard solution curve   

ดšวยวĉธĊǰtwo tailed paired t-test ทĊęรąดĆบควćมđชČęอมĆęนǰ95%  

 

 การทดสอบความแมŠน (accuracy) 

ควćมĒมŠนของของวĉธĊวĉđครćąหŤǰคČอǰควćมĔกลšđคĊยงของคŠćควćมđขšมขšนทĊęวĆดĕดšกĆบคŠćควćมđขšมขšนจรĉงĔนสćร

ตĆวอยŠćงผลĉตภĆณฑŤทĞćควćมสąอćดมČอทĊęมĊĒอลกอฮอลŤđปŨนสŠวนปรąกอบđพČęอสčขอนćมĆยทĊęสčŠมจćกทšองตลćด 

ซċęงวĉđครćąหŤจćกǰmatrix spiked sample ทĊęđตรĊยมขċĚนǰ3 รąดĆบควćมđขšมขšนǰดĆงนĊĚ 

1) đตรĊยมสćรลąลćยđมทรĉกซŤของสćรตĆวอยŠćงǰ ēดยกćรปŗđปตสćรตĆวอยŠćงปรĉมćตรǰ 1 mLǰ Ĕนขวด

กĞćหนดปรĉมćตรขนćดǰ250 mLǰĒลąปรĆบปรĉมćตรดšวยนĚĞćปรćศจćกĕอออนǰ(deionized water) 

2) đตĉมสćรลąลćยมćตรฐćนđขšมขšน (stock standard solution) ควćมđขšมขšนǰ 10% v/v ของǰ

ethanol Ēลąǰ propan-2-ol 3 รąดĆบควćมđขšมขšนǰ ĔนสćรลąลćยđมทรĉกซŤของตĆวอยŠćงǰ 

(spiked sample)ǰดĆงตćรćงทĊęǰ2.4 
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ตารางǰ2.4ǰการเตรียมǰmatrix spiked sample ที่ǰ3ǰระดับความเขšมขšน 

สćรลąลćย

มćตรฐćน 

ควćมđขšมขšนของ ethanol 

Ēลąǰpropan-2-ol (% v/v) 

ปรĉมćตรǰstock solution (mL) ปรĉมćตรรวม 

(mL) ethanol propan-2-ol 

1 0.2 1.0 1.0 50 

2 0.4 2.0 2.0 50 

3 0.5 2.5 2.5 50 

 

3) ทĞćกćรวĉđครćąหŤสćรลąลćยตĆวอยŠćงทĊęǰ spiked สćรลąลćยมćตรฐćน ethanol Ēลąǰpropan-2-ol 

ĒตŠลąควćมđขšมขšนǰ ควćมđขšมขšนลąǰ 7 ซĚĞćǰ ภćยĔตšภćวąทĊęđหมćąสมǰ ĔนกćรวĉđครćąหŤดšวยđทคนĉค 

ĒกŢสēครมćēทกรćฟŘǰ ēดยĔชšǰ capillary column ชนĉดǰDB-624UI ทĞćกćรฉĊดสćรลąลćยมćตรฐćน

ผสมǰปรĉมćตรǰ1 µL inlet temperature 250°C column flow 1.5 mL/min split ratio 20:1  

oven temperature đทŠćกĆบǰ 50°C (hold 5 min) จนถċงǰ 230°C (hold 2.3 min) ดšวยอĆตรć 

กćรđพĉęมอčณหภĎมĉǰ25°C/min Ēลąǰdetector temperature 280°C 

4) รćยงćนคŠćควćมđทĊęยงจćกคŠćǰ recovery (%) คĞćนวณจćกสมกćรทĊęǰ (2)ǰ ēดยคŠćทĊęยอมรĆบตćมđกณฑŤ

ของǰAOAC ตšองอยĎŠĔนชŠวงǰ95-105%15–17  

    %recovery = (Cf-Cu) × 100/CA    สมกćรทĊęǰ(2) 

 Cf = ควćมđขšมขšนของǰspiked sample  

 Cu = ควćมđขšมขšนของสćรตĆวอยŠćงđรĉęมตšน 

 CA = ควćมđขšมขšนของสćรมćตรฐćนทĊęđตĉมลงĕป 

 การทดสอบความเที่ยง (precision) 

ǰ ควćมđทĊęยงของวĉธĊวĉđครćąหŤǰ คČอǰ ควćมĔกลšđคĊยงกĆนของคŠćควćมđขšมขšนทĊęวĆดĕดšจćกกćรวĆดหลćยครĆĚงǰ 

ēดยĔนทĊęนĊĚจąศċกษćควćมđทĊęยงēดยกćรวĉđครćąหŤซĚĞćǰ หลćยėครĆĚงǰ ĔนสćรตĆวอยŠćงอยŠćงđดĊยวกĆนǰ สภćวąđดĊยวกĆนǰ 

ĒบŠงกćรศċกษćđปŨนสองชŠวงđวลćǰคČอǰภćยĔนวĆนđดĊยวกĆน (intraday)  ĒลąตŠćงวĆนกĆนǰ(interday) จćกนĆĚนพĉจćรณćจćก

คŠćđฉลĊęยควćมคลćดđคลČęอนสĆมพĆทธŤǰ(relative standard deviation, %RSD)ǰตšองอยĎŠĔนđกณฑŤทĊęยอมรĆบĕดšǰขĆĚนตอน

กćรทดลองđปŨนดĆงนĊĚ 

1) กćรวĉđครćąหŤĔนวĆนđดĊยวกĆน (intraday) ทĞćกćรวĉđครćąหŤตĆวอยŠćงควćมđขšมขšนลąǰ7 ซĚĞć Ĕชšสćรลąลćย

ĔนกćรทดสอบชčดđดĊยวกĆบกćรทดสอบ accuracy ดĆงตćรćงทĊęǰ2.4 

2) กćรวĉđครćąหŤĔนรąหวŠćงวĆนǰ (interday)ǰ ēดยกćรđตรĊยมตĆวอยŠćงĔหมŠǰ đชŠนđดĊยวกĆบกćรทดสอบǰ

accuracy đปŨนđวลćǰ3 วĆนǰĒลąทĞćกćรวĉđครćąหŤตĆวอยŠćงทĊęđตรĊยมควćมđขšมขšนลąǰ7 ซĚĞćǰĔนทčกวĆน 

3) รćยงćนคŠćควćมđทĊęยงจćกคŠćǰ%RSD ēดยคŠćทĊęยอมรĆบตšองนšอยกวŠćǰ3.7% ตćมđกณฑŤของǰAOAC  
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2.5 การวิเคราะหŤปริมาณแอลกอฮอลŤในผลิตภัณฑŤตัวอยŠาง 

ทĞćกćรวĉđครćąหŤหćปรĉมćณĒอลกอฮอลŤทĆĚง ethanol Ēลąǰpropan-2-olǰจćกผลĉตภĆณฑŤทĞćควćมสąอćดมČอ

ทĊęมĊĒอลกอฮอลŤđปŨนสŠวนปรąกอบđพČęอสčขอนćมĆยทĊęสčŠมมćจćกทšองตลćด จĞćนวนǰ7 ตĆวอยŠćง ēดยทĞćกćรวĉđครćąหŤǰ2 วĉธĊ

ĕดšĒกŠ 

 

 การหาปริมาณǰethanol และǰpropan-2-ol ในสารตัวอยŠางจากǰexternal calibration curve 

1) đตรĊยมสćรลąลćยตĆวอยŠćงǰ ทĞćĕดšēดยกćรปŗđปตสćรตĆวอยŠćงมćปรĉมćตรǰ 0.5ǰ mLǰ ลงĔนขวดกĞćหนด

ปรĉมćตรขนćดǰ50ǰmLǰปรĆบปรĉมćตรดšวยนĚĞćปรćศจćกĕอออนǰ(deionized water)  

2) คĞćนวณควćมđขšมขšนจćกสมกćรđสšนตรงของǰexternal calibration curve Ĕนขšอǰ2.4.2.1 

 การหาปริมาณǰethanol และǰpropan-2-ol ในสารตัวอยŠางจากการค านวนǰresponse factorǰ 

1) đตรĊยมสćรลąลćยมćตรฐćนผสมของǰ ethanol Ēลąpropan-2-olǰ ควćมđขšมขšนǰ 0.7%ǰ v/vǰ 

ēดยปŗđปตสćรลąลćยมćตรฐćนđขšมขšนǰ (stock solution)ǰ ของǰ ethanol Ēลąǰ propan-2-olǰ 

อยŠćงลąǰ 3.5ǰmLǰ จćกนĆĚนđตĉมสćรลąลćยมćตรฐćนđขšมขšนǰ (stock solution)ǰ ของǰ acetronitile 

ปรĉมćตรǰ2.5 มĉลลĉลĉตรǰĔนขวดกĞćหนดปรĉมćตรขนćดǰ50 mLǰปรĆบปรĉมćตรดšวยǰ(deionized water)ǰ 

2) ทĞćกćรวĆดซĚĞćทĆĚงหมดǰ3 ครĆĚง đพČęอคĞćนวณคŠćǰresponse factor ของสćรลąลćยมćตรฐćน (standard 

solution)ǰกĆบǰสćรลąลćยมćตรฐćนภćยĔนǰ(internal standard solution) ดĆงสมกćรทĊęǰ3 

response factor = ቀ พČĚนทĊęĔตšพĊกของǰstandardǰsolution

ควćมđขšมขšนของǰstandardǰsolution
×

ควćมđขšมขšนของǰinternalǰsolution

พČĚนทĊęĔตšพĊกของǰinternalǰsolution
ቁ   สมกćรทĊęǰ(3) 

 

3) คĞćนวณควćมđขšมขšนของปรĉมćณǰethanol Ēลąpropan-2-ol ĔนตĆวอยŠćงผลĉตภĆณฑŤทĞćควćมสąอćด

มČอทĊęมĊĒอลกอฮอลŤđปŨนสŠวนปรąกอบđพČęอสčขอนćมĆยǰēดยđทĊยบจćกคŠćǰresponse factor Ĕนขšอǰ2) 
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บทที่ 3 

ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 

 

 การวิเคราะห์หาปริมาณǰ ethanol ในผลิตภัณฑ์ท าความสะอาดมือที่มีแอลกอฮอล์เปŨนส่วนประกอบเพ่ือ

สุขอนามัยด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟีǰ ได้ท าการทดลองหาภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะห์ǰ และทดสอบความ

ถูกต้องของวิธีวิเคราะห์ǰดังนี้ 

 

3.1 การหาภาวะท่ีเหมาะสมในการวิเคราะหŤดšวยเทคนิคแกŢสโครมาโทกราฟฟี 
 ข้อก าหนดขององค์กรอนามัยโลกǰWHO5 และǰประกาศกระทรวงสาธารณสุข2ǰกล่าวว่าผลิตภัณฑ์ท าความ

สะอาดมือที่มีแอลกอฮอล์เปŨนส่วนประกอบเพ่ือสุขอนามัยǰต้องมีองค์ประกอบหลักǰคือǰethanol หรือǰpropan-2-

ol ปริมาณǰ70-80%ǰv/v เพ่ือตรวจสอบว่ามีปริมาณแอลกอฮอล์ว่าตามที่มาตรฐานก าหนดǰและไม่มีการเจือปนของ 

methanolǰ ซึ่งเปŨนพิษǰ งานวิจัยนี้จึงศึกษาหาชนิดและปริมาณแอลกอฮอล์ที่เปŨนส่วนผสมในผลิตภัณฑ์ล้างมือด้วย

เทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟีǰ เบื้องต้นจ าเปŨนต้องหาภาวะที่เหมาะสมในการแยกแอลกอฮอล์ใน 

สารผสมก่อนǰ โดยท าการวิเคราะห์สารละลายมาตรฐานผสมของǰ methanol, ethanol, propan-2-ol และǰ

acetonitrileǰ ซ่ึงเปŨนǰ internal standard ความเข้มข้นสารชนิดละǰ 1% v/v ศึกษาปŦจจัยที่มีผลต่อการแยกสารǰ

ได้แก่ǰชนิดของคอลัมน์ อัตราส่วนการǰsplit อัตราการไหลของแก๊สพาǰ(flow rate)ǰและǰอุณหภูมิของǰovenǰซึ่งมี

ผลการทดลองในรายละเอียดดังแสดงต่อไปǰ ทั้งนี้ǰ เพ่ือให้ชื่อรูปและตารางกระชับǰ จะแสดงรายละเอียดเฉพาะ 

ปŦจจัยที่ศึกษาการเปรียบเทียบเท่านั้นǰ 

 

 ชนิดของคอลัมนŤ 

 การเลือกชนิดของคอลัมน์ให้เหมาะสมต่อการวิเคราะห์ตัวอย่างด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟีǰ พิจารณาจาก

ความมีข้ัวของสารที่ต้องการวิเคราะห์ǰ(analytes) ตามสมบัติการเหมือนกันǰ(like dissolves like)ǰของสารกับเฟส

คงท่ีที่บรรจุในคอลัมน์ǰ กล่าวคือǰ หากสารที่ต้องการวิเคราะห์มีขั้วǰ ควรใช้คอลัมน์ที่บรรจุเฟสคงที่ทีม่ีข้ัวǰ ในท านอง

เดียวกันหากสารที่ต้องการวิเคราะห์ไม่มีขั้วǰ ควรใช้คอลัมน์ที่บรรจุเฟสคงทีท่ี่ไม่มีขั้วǰ งานวิจัยนี้ต้องการหาปริมาณ

แอลกอฮอล์ในผลิตภัณฑ์ท าความสะอาดมือที่มีแอลกอฮอล์เปŨนส่วนประกอบเพ่ือสุขอนามัยǰ ซึ่งแอลกอฮอล์ที่

ต้องการวิเคราะห์เปŨนสารมีข้ัวǰ ดังนั้นคอลัมน์ที่เลือกใช้ควรบรรจุเฟสคงที่ที่มีข้ัวǰ ในที่นี้เลือกศึกษาประสิทธิภาพการ

แยกสารǰ โดยเลือกใช้ǰ capillary column 2 ชนิดǰ ได้แก่ǰ ชนิดǰ DB-WAX ที่เคลือบด้วยǰ เฟสคงท่ีǰ 100% 

polyethylene glycol จัดว่าเปŨนคอลัมน์ที่มีข้ัวสูงǰและǰชนิดǰDB-624UI ที่เคลือบด้วย 6%ǰcyanopropyl-phenylǰ

และǰ 94% dimethyl polysiloxane จัดเปŨนคอลัมน์ที่มีขั้วปานกลางǰ โดยปŦจจัยควบคุมอ่ืนๆǰ นอกจากชนิดของ

คอลัมน์ที่ใช้ใช้ในการวิเคราะห์ǰ คือǰ การฉีดสารละลายมาตรฐานผสมปริมาตรǰ 1 µLǰ ใช ้ split ratio เท่ากับ 20:1 

inlet temperature 250ǰ°C อัตราการไหลของแก๊สฮีเลียมǰ1.5 mL/min และǰoven temperature เท่ากับǰ50ǰ

°C (hold 5 min) จนถึงǰ 230 °C (hold 2.3 min)ǰ ด้วยอัตราการเพ่ิมอุณหภูมิǰ 25 °C/min และdetector 
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temperature 280 °C ēครมćēทĒกรมทĊęĕดšจćกกćรĒยกสćรลąลćยมćตรฐćนผสมจćกคอลĆมนŤชนĉดǰDB-WAX Ēลąǰ

DB-624UIǰ ĒสดงดĆงรĎปภćพทĊęǰ 3.1 Ēลąǰ 3.2ǰ ตćมลĞćดĆบǰ จćกลĞćดĆบของสćรǰ (หรČอพĊก)ǰ ทĊęĒยกออกมć đหĘนĕดšวŠćĕมŠ

สćมćรถĔชšคอลĆมนŤชนĉดǰDB-WAXǰĒยกสćรออกจćกกĆนĕดšอยŠćงสมบĎรณŤǰĒตŠคอลĆมนŤชนĉด DB-624UIǰĒยกพĊกของสćร

ออกจćกกĆนĕดšอยŠćงสมบĎรณŤǰ สอดคลšองกĆบหลĆกกćรĒยกของđทคนĉคǰ GC ซċęงĒยกสćรทĊęมĊจčดđดČอดตęĞćǰ กลćยđปŨนĕอ

ออกมćกŠอนđปŨนอĆนดĆบĒรกǰคČอǰmethanol, ethanol, propan-2-ol ĒลąǰacetronitileǰตćมลĞćดĆบǰēดยจčดđดČอด

ของ methanol, ethanol, propan-2-ol Ēลąǰ acetronitileǰ คČอ 64.6, 78.5, 82.4 Ēลąǰ81.6 °C ตćมลĞćดĆบǰ

อยŠćงĕรกĘตćมǰđนČęองจćกจčดđดČอดของǰpropan-2-olǰĒลąǰacetronitileǰĔกลšđคĊยงกĆนǰทĞćĔหšลĞćดĆบกćรĒยกอยĎŠĔกลšกĆนǰ

đมČęอพĉจćรณćควćมมĊขĆĚวของสćรǰpropan-2-ol มĊคŠćควćมมĊขĆĚวǰ0.546 สŠวนǰacetronitrile มĊคŠćควćมมĊขĆĚวǰ0.460ǰđหĘน

ĕดšวŠć acetronitrileǰซċęงมĊขĆĚวนšอยกวŠćǰđกĉดอĆนตรกĉรĉยćกĆบđฟสคงทĊęĔนคอลĆมนŤชนĉดǰDB-624UI ทĊęมĊขĆĚวปćนกลćงĕดšนćน

กวŠćǰ จċงĒยกออกมćđปŨนลĞćดĆบสčดทšćยǰ đมČęอพĉจćรณćปรąสĉทธĉภćพกćรĒยกของสćรĒตŠลąชนĉดจćกคŠćǰ resolution 

(Rs)ǰēดยคŠćǰRs ของสćรĒตŠลąคĎŠควรมĊคŠćมćกกวŠćǰ1.5 จċงสćมćรถĒยกออกจćกกĆนĕดšอยŠćงสมบĎรณŤǰจćกกćรทดลองǰ

คŠć resolution (Rs) ของสćรทĊęĒสดงดĆงตćรćงทĊęǰ 3.1ǰ พบวŠćคอลĆมนŤชนĉด DB-624UI มĊคŠćǰ Rsǰ ĔนกćรĒยกพĊกสćร

มćกกวŠćǰ1.5 ĒสดงวŠćคอลĆมนŤชนĉดǰDB-624UI มĊปรąสĉทธĉภćพกćรĒยกĕดšดĊกวŠćทĞćĔหšกćรหćปรĉมćณของสćรมĊควćม 

selectivity มćกกวŠć ดĆงนĆĚนĔนกćรทดลองนĊĚจċงđลČอกĔชš capillary column ชนĉดǰDB-624UI ขนćดควćมยćวǰ30 mǰ

xǰ đสšนผŠćนศĎนยŤกลćงǰ0.32 mm × ควćมหนćของฟŗลŤม 1.8 µm đพČęอĔชšĔนกćรหćปรĉมćณǰethanol ĔนผลĉตภĆณฑŤ 

ทĞćควćมสąอćดมČอทĊęมĊĒอลกอฮอลŤđปŨนสŠวนปรąกอบđพČęอสčขอนćมĆยดšวยđทคนĉคĒกŢสēครมćēทกรćฟŘ 

 

 
รูปที่ǰ3.1ǰēครมćēทĒกรมกćรĒยกสćรลąลćยผสม 1% v/v ของǰmethanol, ethanol, propan-2-ol Ēลąǰ

acetonitrile ดšวยคอลĆมนŤǰDB-WAXǰ(split ratio 20:1,ǰflow 1.5ǰmL/min, T:ǰ50 – 230 °C) 
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รูปที่ǰ3.2ǰēครมćēทĒกรมกćรĒยกสćรลąลćยผสม 1% v/v ของǰmethanol, ethanol, propan-2-ol Ēลąǰ

acetonitrile ดšวยคอลĆมนŤǰDB-624UIǰ(split ratio 20:1,ǰflow 1.5ǰmL/min, T:ǰ50 – 230 °C) 

 

ตารางǰ3.1ǰคŠćǰresolutionǰของสćรผสม (1% v/v)ǰจćกกćรวĉđครćąหŤดšวยคอลĆมนŤชนĉดǰDB-WAX ĒลąǰDBǰ-624UI 

(split ratio 20:1, flowǰ1.5 mL/min, T:ǰ50 – 230 °C ทĊę 25 °C/min)    

สćร 
คอลĆมนŤ 

DB-WAX DB-624UI 

Methanol 0.000 0.000 

Ethanol 0.000 7.176 

propan-2-ol 1.162 6.106 

acetonitrile 0.000 1.935 

 

 อุณหภูมิของǰoven  

ǰ ผลĉตภĆณฑŤทĞćควćมสąอćดมČอทĊęมĊĒอลกอฮอลŤđปŨนสŠวนปรąกอบđพČęอสčขอนćมĆยǰ ทĊęสčŠมจćกทšองตลćดมĊ

องคŤปรąกอบหลćกหลćยǰจčดđดČอดของสćรมĊชŠวงกวšćงǰกćรĔชšǰtemperature program จċงชŠวยลดรąยąđวลćĔนกćร

วĉđครćąหŤǰĒลąลดกćรปนđปŚŪอนขององคŤปรąกอบทĊęรąđหยยćกǰ(carry over) ĔนสćรตĆวอยŠćงทĊęฉĊดĔนครĆĚงตŠอĕปǰĔนกćร

ทดลองนĊĚđลČอก temperature program ĔนกćรวĉđครćąหŤǰซċęงมĊกćรđปลĊęยนคŠćอčณหภĎมĉđรĉęมตšนดĆงนĊĚ 

1.1 อčณหภĎมĉđรĉęมตšนǰ40ǰ°C (hold 5 min)ǰจนถċงǰ230ǰ°C (hold 2.3 min)ǰดšวยอĆตรćกćรกćรđพĉęมอčณหภĎมĉǰ

25 °C/min 

1.2 อčณหภĎมĉđรĉęมตšนǰ50ǰ°C (hold 5 min)ǰจนถċงǰ230ǰ°C (hold 2.3 min)ǰดšวยอĆตรćกćรกćรđพĉęมอčณหภĎมĉǰ

25 °C/min 

1.3 อčณหภĎมĉđรĉęมตšนǰ60ǰ°C (hold 5 min)ǰจนถċงǰ230ǰ°C (hold 2.3 min)ǰดšวยอĆตรćกćรกćรđพĉęมอčณหภĎมĉǰ

25 °C/min 
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ปŦจจĆยควบคčมอČęนėǰ ทĊęĔชšĔนกćรวĉđครćąหŤคČอกćรĔชšคอลĆมนŤชนĉดǰDB-624UI จćกผลกćรทดลองĔนขĆĚนตอนกŠอนหนšćนĊĚǰ

ฉĊดสćรลąลćยมćตรฐćนผสมชนĉดลąǰ1% v/vǰปรĉมćตรǰ1 µL Ĕชšǰsplit ratio đทŠćกĆบ 20:1ǰ inlet temperature  

250ǰ°C column flow 1.5 mL/min Ēลąǰdetector temperature 280ǰ°CǰđมČęอพĉจćรณćปรąสĉทธĉภćพกćรĒยก

ของสćรĒตŠลąพĊกจćกคŠćǰ resolution (Rs) ซċęงĒสดงĔนตćรćงทĊęǰ3.2 đหĘนĕดšวŠćคŠćǰRsǰ ĔนกćรĒยกพĊกของǰethanol 

Ēลąǰpropan-2-ol มćกกวŠćǰ1.5 ĒตŠĔนกćรĒยกพĊกของǰpropan-2-ol Ēลąǰacetonitile đมČęออčณหภĎมĉđรĉęมตšนǰ50ǰ°C 

มĊคŠćǰ resolution สĎงสčดǰ (1.935) ĒยกพĊกของǰ propan-2-ol Ēลąǰ acetonitrile ĕดšดĊทĊęสčดǰ đนČęองจćกสćรđกĉด  

อĆนตรกĉรĉยćกĆบđฟสคงทĊęĕดšĔนรąยąđวลćทĊęพอดĊǰ ĒยกสćรĕดšอยŠćงสมบĎรณŤ สŠวนอčณหภĎมĉđรĉęมตšนทĊęǰ 40 °Cǰ มĊคŠćǰ

resolution นšอยกวŠćǰ (1.601)ǰ đนČęองจćกสćรĔชšđวลćĔนกćรđคลČęอนทĊęผŠćนคอลĆมนŤนćนǰ สćรมĊĒรงกรąทĞćกĆบđฟสคงทĊę

มćกǰ พĊกของสćรจċงĒยกออกมćชšćǰ ĔนขณąทĊęอčณหภĎมĉđรĉęมตšนǰ60 °C มĊคŠćǰ resolution นšอยกวŠćทĊęอčณหภĎมĉǰ 50ǰ °C 

đนČęองจćกđมČęออčณหภĎมĉสĎงขċĚนǰสćรĒยกออกมćจćกคอลĆมนŤĕดšđรĘวขċĚนǰปรąสĉทธĉภćพจċงลดลงǰดĆงนĆĚนอčณหภĎมĉของ oven 

ทĊęđหมćąสมคČอǰđรĉęมตšนทĊęอčณหภĎมĉǰ50ǰ°C (hold 5 min) จนถċงǰ230ǰ°C (hold 4 min) 

 

ตารางǰ 3.2ǰ คŠćǰ resolutionǰ ของสćรผสมǰ (1% v/v)ǰ จćกกćรวĉđครćąหŤดšวยอčณหภĎมĉđรĉęมตšนตŠćงėǰ (คอลĆมนŤǰ

DB-624UI, split ratio 20:1, flowǰ1.5 mL/min)     

สćร 
อčณหภĎมĉđรĉęมตšน 

40ǰ°C 50ǰ°C 60ǰ°C 

methanol 0.000 0.000 0.000 

ethanol 8.644 7.176 5.206 

propan-2-ol 8.074 6.106 4.457 

acetonitrile 1.606 1.935 1.850 

 

 อัตราการไหลของแกŢสพาǰ(flow rate of carrier gas) 

 งćนวĉจĆยนĊĚđลČอกĔชšฮĊđลĊยมđปŨนĒกŢสพćǰ đนČęองจćกđปŨนĒกŢสทĊęมĊชŠวงอĆตรćกćรĕหลสĎงทĞćĔหšปรąสĉทธĉภćพĔนกćร

ĒยกสćรĕดšดĊǰĔนรąยąđวลćสĆĚนǰĒลąปลอดภĆยǰนอกจćกนĊĚกรćฟ Van Deemter PlotǰซċęงĒสดงควćมสĆมพĆนธŤรąหวŠćงǰ

velocityǰกĆบǰheight equivalent to a theoretical plate (HETP) ĒสดงชŠวงǰoptimum velocity ของĒกŢส

ฮĊđลĊยมĔนชŠวงǰ22 - 35 cm/s หรČอǰ0.8-2ǰmL/min ĔนกćรทดลองนĊĚจċงศċกษćอĆตรćกćรĕหลของกŢćซฮĊđลĊยมทĊęมĊผลตŠอ

กćรĒยกทĊęอĆตรćกćรĕหลตŠćงėǰĕดšĒกŠǰ1.5, 3.0ǰĒลą 5.0 mL/minǰēดยปŦจจĆยควบคčมอČęนėǰทĊęĔชšĔนกćรวĉđครćąหŤǰคČอǰ

คอลĆมนŤǰDB-624UI ฉĊดสćรลąลćยมćตรฐćนผสมชนĉดลąǰ1% v/vǰปรĉมćตรǰ1 µL Ĕชšǰsplit ratio đทŠćกĆบ 20:1ǰinlet 

temperature 250ǰ°C oven temperatureǰ50ǰ°C (hold 2.3 min) จนถċงǰ230ǰ°C (hold 2.3 min) อĆตรćกćร

đพĉęมอčณหภĎมĉǰ25°C/minǰĒลąǰdetector temperature 280°CǰจćกนĆĚนพĉจćรณćปรąสĉทธĉภćพกćรĒยกของสćรĒตŠ

ลąพĊกจćกคŠćǰ resolution (Rs) ซċęงĒสดงĔนตćรćงทĊęǰ3.3ǰพบวŠćอĆตรćกćรĕหลของĒกŢสพćทčกอĆตรćมĊคŠćǰ resolution 

(Rs) ของพĊกǰethanolǰĒลąǰpropan-2-ol มćกกวŠćǰ1.5 ĒตŠพĊกǰpropan-2-ol Ēลąǰacetonitrile ĒยกออกจćกกĆน

ĕดšดĊทĊęสčดđมČęอĔชšอĆตรćกćรĕหลของĒกŢสพćǰ1.5 mL/minǰēดยมĊคŠćǰR สĎงสčดđทŠćกĆบǰ1.935ǰซċęงสćมćรถĒยกพĊกของสćร
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มćตรฐćนผสมĕดšอยŠćงสมบĎรณŤǰ ĔนขณąทĊęอĆตรćกćรĕหลทĊęสĎงđกĉนĕปĕมŠสćมćรถĒยกสćรทĊęมĊจčดđดČอดĔกลšกĆนอยŠćงǰ

propan-2-ol ĒลąǰacetonitrileǰĕดšดĊพอǰđพรćąสćรออกจćกคอลĆมนŤđรĘวđกĉดĕปǰกćรđกĉด interaction กĆบđฟสคงทĊę

ĕดšĕมŠดĊ 

 

ตารางǰ3.3ǰคŠćǰresolutionǰของสćรผสมǰ(1% v/v)ǰจćกกćรวĉđครćąหŤดšวยอĆตรćกćรĕหลของĒกŢสพćตŠćงėǰ(คอลĆมนŤǰ

DB-624UI, split ratio 20:1, T:ǰ50 – 230 °C ทĊę 25 °C/min)  

สćร 
อĆตรćกćรĕหลของĒกŢสพć 

1.5 mL/min 3.0 mL/min 5.0 mL/min 

methanol 0.000 0.000 0.000 

ethanol 7.176 5.242 3.879 

propan-2-ol 6.106 4.497 3.368 

acetonitrile 1.935 1.459 1.073 

 

 อัตราสŠวนการǰsplit  

 đนČęองจćกควćมđขšมขšนของĒอลกอฮอลŤĔนผลĉตภĆณฑŤทĞćควćมสąอćดมČอมĊคŠćสĎงǰ งćนวĉจĆยนĊĚจċงวĉđครćąหŤสćร

ēดยฉĊดสćรดšวยรąบบǰsplitǰēดยศċกษćกćรĔชšǰsplit ratio 3 คŠćǰคČอǰ10:1, 20:1ǰĒลąǰ50:1ǰĒลąควบคčมปŦจจĆยอČęนėǰ

คČอǰ ĔชšคอลĆมนŤชนĉดǰDB-624UI กćรฉĊดสćรลąลćยมćตรฐćนผสมǰ 1% v/v ปรĉมćตรǰ 1 µLǰ inlet temperature  

250ǰ°C อĆตรćกćรĕหลของĒกŢสฮĊđลĊยมǰ1.5 mL/min Ēลąǰoven temperature đทŠćกĆบǰ50ǰ°C (hold 5 min) จนถċงǰ

230 °C (hold 2.3 min)ǰ ดšวยอĆตรćกćรđพĉęมอčณหภĎมĉǰ 25 °C/min ĒลąĔชšǰ detector temperature 280°C  

đมČęอพĉจćรณćปรąสĉทธĉภćพกćรĒยกของสćรĒตŠลąพĊกจćกคŠćǰ resolution (Rs) ซċęงĒสดงĔนตćรćงทĊęǰ 3.4ǰ พบวŠćǰ 

split ratio đทŠćกĆบǰ10:1, 20:1ǰĒลąǰ50:1ǰมĊคŠćǰresolutionǰของĒตŠลąคĎŠพĊกมćกกวŠćǰ1.5 ĒตŠǰsplit ratio đทŠćกĆบǰ

20:1 มĊคŠćǰresolution ทĊęดĊกวŠćอĆตรćสŠวนǰ10:1 đนČęองจćกทĊęอĆตรćสŠวนตęĞćǰทĞćĔหšมĊปรĉมćณสćรđขšćคอลĆมนŤมćกđกĉนĕปǰ

ĒยกĕมŠสมบĎรณŤǰพĊกทĊęĕดšมĊควćมกวšćงǰสŠวนกćร split ทĊęอĆตรćสŠวนǰ50:1ǰทĞćĔหšสćรทĊęđขšćคอลĆมนŤมĊปรĉมćณนšอยđกĉนĕปǰ

ตęĞćกวŠćปรąสĉทธĉภćพทĊęđครČęองจąตรวจวĆดĕดšǰ ทĞćĔหšกćรวĆดĔนĒตŠลąครĆĚงคŠćĕมŠคงทĊęǰ ควćมđทĊęยงของกćรวĆดลดลงǰ ดĆงนĆĚน

อĆตรćสŠวนกćรǰsplitǰทĊęđหมćąสมǰคČอǰ20:1ǰ 

ตารางǰ3.4ǰคŠćǰresolutionǰของสćรผสมǰ(1% v/v)ǰจćกกćรวĉđครćąหŤดšวยอĆตรćสŠวนกćรǰsplit ตŠćงėǰกćรĕหลของ

ĒกŢสพćตŠćงėǰ(คอลĆมนŤǰDB-624UI, flowǰ1.5 mL/min, T:ǰ50 – 230 °C ทĊę 25 °C/min)  

สćร 
อĆตรćสŠวนกćรǰsplit 

10:1 20:1 50:1 

methanol 0.000 0.000 0.000 

ethanol 6.459 7.176 7.393 

propan-2-ol 4.466 6.106 6.383 

acetonitrile 1.574 1.935 2.087 
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 ผลกćรศċกษćหćภćวąทĊęđหมćąสมทĆĚงหมดĔนกćรวĉđครćąหŤปรĉมćณĒอลกอฮอลŤĔนผลĉตภĆณฑŤทĞćควćมสąอćด

มČอทĊęมĊĒอลกอฮอลŤđปŨนสŠวนปรąกอบđพČęอสčขอนćมĆยǰดšวยđทคนĉคĒกŢสēครมćēทกรćฟŘǰสćมćรถสรčปĕดšดĆงตćรćงทĊęǰ3.5 

 

ตารางǰ3.5ǰภćวąทĊęĔชšĔนกćรวĉđครćąหŤดšวยđทคนĉคĒกŢสēครมćēทกรćฟฟŘ 

GC parameter GC condition 

analytical column 

capillary columnǰชนĉด DB-624UIǰ(6%ǰcyanopropyl-phenylǰ&ǰ94%ǰ

dimethyl polysiloxane) (30 m × 0.25 mm ID × 1.4 µm film) ยĊęหšอǰ

Agilent® J&W Ultra Inert GC Column, USA 

carrier gas Helium,  velocity 30 cm/s, flow rate 1.5 mL/min 

oven temperature 
temperature program: 50 °C (5min) – 230 (4 min) rate 25 °C/min 

total analysis timeǰ16.5 min 

Injector temperature 250 °C 

split injector split ratio 20:1 

detector flame ionization detector (FID) 

detector temperature 280 °C 

- hydrogen 40.0 mL/min 

- air 40.0 mL/min 

- make up nitrogen 30.0 mL/min 

 

3.2 การทดสอบความใชšไดšของวิธีวิเคราะหŤǰ(Method validation)18–20 

 đนČęองดšวยยĆงĕมŠมĊวĉธĊมćตรฐćนสćกลĔนกćรวĉđครćąหŤหćปรĉมćณǰethanol Ēลąǰpropan-2-ol ĔนผลĉตภĆณฑŤ

ทĞćควćมสąอćดมČอทĊęมĊĒอลกอฮอลŤđปŨนสŠวนปรąกอบđพČęอสčขอนćมĆยดšวยđทคนĉคĒกŢสēครมćēทกรćฟฟŘǰ มĊđฉพćą

รćยงćนวĉธĊวĉđครćąหŤĔนǰ ASTM21 ĒลąǰUSP 61122ǰ ทĊęวĉđครćąหŤหćปรĉมćณĒอลกอฮอลŤĔนของđหลวดšวยđทคนĉคĒกŢส

ēครมćēทกรćฟŘ ĔนกćรทĞćสหกĉจศċกษćนĊĚจċงตšองกćรปรĆบปรčงวĉธĊกćรวĉđครćąหŤǰ ĒลąทดสอบควćมถĎกตšองĒลąควćม

đชČęอถČอĕดšของวĉธĊวĉđครćąหŤđพČęอจĆดทĞćมćตรฐćนกćรวĉđครćąหŤǰ (standard operation procedure, SOP) ปรąจĞć

หšองปฏĉบĆตĉกćรตŠอĕปǰēดยปŦจจĆยทĊęĔชšĔนทĞćǰmethod validationǰมĊรćยลąđอĊยดดĆงนĊĚǰ 

 

 ผลการศึกษาǰSelectivity ของภาวะที่ใชšในการวิเคราะหŤดšวยเทคนิคแกŢสโครมาโทกราฟีǰ 

ǰ กćรศċกษć selectivity จąพĉจćรณćจćกคŠćǰretention time , resolution (Rs) Ēลąǰtailing factorǰของ

สćรǰēดยคŠćǰretention time คČอǰđวลćทĊęสćรđคลČęอนทĊęผŠćนคอลĆมนŤǰซċęงขċĚนอยĎŠกĆบจčดđดČอดของสćรǰēดยสćรทĊęมĊจčดđดČอด

ตęĞćจąĔชšđวลćđคลČęอนทĊęผŠćนคอลĆมนŤĕดšđรĘวกวŠć ทĞćĔหšคŠćǰretention time นšอยǰสŠวนคŠćǰresolution (Rs) คČอǰคŠćทĊęบอก

ปรąสĉทธĉภćพĔนกćรĒยกสćรออกจćกกĆนǰซċęงควรมćกกวŠćǰ1.5 ĒลąǰคŠć tailing factorǰบอกควćมสมมćตรของพĊกǰซċęง
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ควรมĊคŠćนšอยกวŠćǰ2 ซċęงจćกกćรหćภćวąทĊęđหมćąสมĔนกćรวĉđครćąหŤสćรลąลćยผสมชนĉดลąǰ1%ǰv/vǰĔนขĆĚนตอนกŠอน

หนšćนĊĚǰกลŠćวคČอĔชšĒคปŗลćรĊคอลĆมนŤชนĉดǰDB -624UI ฉĊดสćรลąลćยมćตรฐćนผสมǰ1ǰµL ดšวยǰsplit ratio 20:1ǰĔชšǰ

inlet temperature 250°C อĆตรćกćรĕหลǰ1.5ǰmL/min Ēลąǰdetector temperature 280ǰ°CǰĕดšēครมćēตĒก

รมตćมตćรćงทĊęǰ3.6ǰ (đนČęองจćกขณąศċกษćชนĉดของคอลĆมนŤǰพบวŠćปŦจจĆยควบคčมอČęนėǰ đปŨนคŠćทĊęดĊทĊęสčดĒลšว)ǰซċęงĒสดง

ลĞćดĆบกćรĒยกสćรทĊęออกจćกคอลĆมนŤđปŨนǰmethanol, ethanol, propa-2-nol ĒลąǰacetonitrileǰตćมลĞćดĆบǰจćก

ผลกćรวĉđครćąหŤสćมćรถĒสดงคŠćǰretention time , resolution (Rs) Ēลąǰtailing factorǰดĆงĒสดงĔนตćรćงทĊęǰ3.6 

ซċęงมĊคŠćǰresolution มćกกวŠćǰ1.5 ทčกพĊก ĒสดงวŠćสćรผสมสćมćรถĒยกออกจćกกĆนĕดšอยŠćงสมบĎรณŤǰĒลąคŠćǰtailing 

factor ทĊęคĞćนวณĕดšมĊคŠćĔกลšđคĊยง 1 ทčกพĊกǰĒสดงวŠćพĊกมĊควćมสมมćตรอยŠćงสมบĎรณŤ กลŠćวĕดšวŠćภćวąกćรวĉđครćąหŤ

ทĊęหćĕดšนĆĚนǰĔหšคŠćǰselectivity ทĊęđหมćąสม 

 

ตารางǰ3.6ǰคŠćǰRetention time, resolution Ēลąǰtailing factor ของสćรผสมǰ(1% v/v)ǰ(คอลĆมนŤǰDB-624UI, 

flowǰ1.5 mL/min, split ratio 20:1, T:ǰ50 – 230 °C ทĊę 25 °C/min)  

peak ชนĉดสćร retention time (min) resolution tailing factor 

1 methanol 2.879 0.000 1.862 

2 ethanol 3.704 8.683 1.371 

3 propan-2-ol 4.448 7.183 1.271 

4 acetonitrile 4.681 2.183 1.344 

 

 ผลการศึกษาǰlinearity และǰworking range  

 đนČęองจćกผลĉตภĆณฑŤทĊęมĊĒอลกอฮอลŤđปŨนสŠวนปรąกอบđพČęอสčขอนćมĆยสĞćหรĆบมČอทĊęสčŠมจćกทšองตลćดสŠวนĔหญŠ

มĊควćมđขšมขšนǰ70-80%ǰv/vǰĒลąกćรđตรĊยมสćรลąลćยมćตรฐćนควรมĊǰworking range ĔนชŠวงǰ± 25-50% ของ

ควćมđขšมขšนทĊęคćดวŠćจąพบǰงćนวĉจĆยนĊĚจċงđตรĊยมตĆวอยŠćงĔนชŠวงควćมđขšมขšนǰ0.1-1.0%ǰv/v đนČęองจćกครอบคลčมกćร

วĉđครćąหŤĔนสćรตĆวอยŠćงจรĉงหลĆงจćกđจČอจćงสćรตĆวอยŠćง 100 đทŠćǰ ēดยผลกćรศċกษćđมČęอĔชšควćมđขšมขšนทĊęสĎงกวŠć 

1% v/v พบวŠćพĊกมĊควćมกวšćงǰปรąสĉทธĉภćพกćรĒยกĕมŠสมบĎรณŤǰตĆวอยŠćงกรćฟมćตรฐćนของǰexternal standard 

ของǰethanol ĒสดงĕดšดĆงรĎปทĊęǰ3.3 

 



24 

 

 
รูปที่ǰ3.3ǰกรćฟมćตรฐćน external standard calibration curve ของǰสćรลąลćยǰethanol 

 

สมกćรđสšนตรงของĒลąคŠćควćมđปŨนđสšนตรง coefficient of determination (R2) ของกรćฟมćตรฐćน

ēดยĔชšǰexternal standard, matrix standard Ēลąǰinternal standardǰของǰethanol Ēลąǰpropan-2-ol Ēสดง

ĕดšดĆงตćรćงทĊęǰ3.7 ēดยทĆęวĕปǰคŠćǰcoefficient of determination (R2) ตšองมćกกวŠćǰ0.99 ซċęงจćกผลกćรทดลองทĊę

ĕดšǰđหĘนĕดšวŠćคŠćǰR2 ของสมกćรđสšนตรงของกรćฟมćตรฐćนทĆĚง 3ǰĒบบของสćรทĆĚงǰ2ǰชนĉดมĊคŠćมćกกวŠćǰ0.99 ĒสดงวŠć

วĉธĊนĊĚมĊควćมđสšนตรงสĎงǰđหมćąกĆบกćรนĞćĕปĔชšตŠอĕป 

 

ตารางǰ 3.7ǰ สมกćรđสšนตรงของกรćฟมćตรฐćนวĉธĊตŠćงėǰ ของǰ ethanol Ēลąǰ propan-2-olǰ (0.1-1.0%ǰ v/v)ǰ 

ĒสดงคŠćǰR2 ĔนวงđลĘบǰ 

กรćฟมćตรฐćนวĉธĊ ethanol propan-2-ol 

สมกćรđสšนตรง R2 สมกćรđสšนตรง R2 

external standard y = 3×106x– 47291  0.9993  y = 3×106x – 35877  0.9999 

matrix standard y = 3×106x – 62771  0.9994 y = 3×106x – 72384  0.9993 

internal standard y = 2.2352x – 0.0393  0.9996 y = 2.3051x – 0.03  0.9993 

 

 การศึกษาผลของเมทริกซŤตŠอสารที่ตšองการวิเคราะหŤǰ(analyte) 

 ผลĉตภĆณฑŤทĞćควćมสąอćดมČอทĊęมĊĒอลกอฮอลŤđปŨนสŠวนปรąกอบทĊęสčŠมมćจćกทšองตลćดǰ มĊองคŤปรąกอบอยĎŠǰ 2 

สŠวนǰ ĕดšĒกŠǰ 1) analyte หรČอสćรทĊęตšองกćรวĉđครćąหŤǰ ซċęงĔนงćนวĉจĆยนĊĚǰ คČอǰ ethanol Ēลąǰ propan-2-ol Ēลąǰ 

2) matrix ซċęงĒตกตŠćงกĆนĕปขċĚนกĆบตĆวอยŠćงĒตŠลąชนĉดǰ đชŠนǰ สĎตรของอนćมĆยēลก (WHO) ĒนąนĞćĔหšđตĉมǰ glycerol 

đพČęอđพĉęมควćมชčŠมชČĚนǰ Ēลąđตĉมǰ hydrogen peroxide đพČęอชŠวยĔนกćรฆŠćđชČĚอǰ ซċęงđมทรĉกซŤดĆงกลŠćวอćจสŠงผลรบกวน

สĆญญćณของǰanalyte ĕดšǰĔนงćนวĉจĆยđลŠมนĊĚĕดšทĞćกćรคĞćนวณคŠćǰt-value ของǰexternal standard solution Ēลąǰ

matrix standard solution ทĊęรąดĆบควćมđชČęอมĆęนǰ95% ēดยถČอวŠćđมทรĉกซŤĕมŠสŠงผลตŠอǰ analyte หćกคŠć paired  

R²ǰ= 0.9993

y = 3x106x - 47291
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t-test มćกกวŠćǰ 0.05 ĒลąคŠćǰ t-valueǰ นšอยกวŠćหรČอđทŠćกĆบǰ 2.45 ซċęงจćกผลกćรคĞćนวณดĆงĒสดงĔนตćรćงทĊęǰ 3.8 

พบวŠćคŠćǰpaired t-testǰทĊęĕดšđทŠćกĆบǰ0.23ǰซċęงมćกกวŠćǰ0.05 Ēลąǰt- value ทĊęĕดšđทŠćกĆบǰ2.45 ซċęงนšอยกวŠćหรČอđทŠćกĆบǰ

2.45ǰดĆงนĆĚนđมทรĉกซŤĕมŠสŠงผลตŠอǰanalyte อยŠćงมĊนĆยสĞćคĆญ 

 

ตารางǰ3.8ǰคŠćǰt-value ของกรćฟมćตรฐćนของǰexternal standard solution กĆบǰmatrix solution curveǰทĊę

รąดĆบควćมđชČęอมĆęนǰ95% (n = 7) 

ควćมđขšมขšนǰ

(%ǰv/v) 

พČĚนทĊęĔตšพĊกǰ(đฉลĊęย) 

paired t-test t- value 
standard solution 

standard solution

Ĕนǰmatrix sample 

0.1 234714.77 243052.97   

0.2 486735.93 491050.27   

0.3 763590.20 752541.10   

0.5 1317458.17 1288257.50 0.23 2.45 

0.7 1816713.90 1858031.03   

0.8 2082866.10 2136184.47   

1.0 2687721.00 2726696.03   

 

 การศึกษาความแมŠนǰ(accuracy) และความเที่ยงǰ(Precision) ของวิธีวิเคราะหŤ 

 ควćมĒมŠนของวĉธĊวĉđครćąหŤǰ คČอǰ ควćมĔกลšđคĊยงของคŠćควćมđขšมขšนทĊęวĆดĕดšกĆบคŠćควćมđขšมขšนจรĉงĔนสćร

ตĆวอยŠćงผลĉตภĆณฑŤทĞćควćมสąอćดมČอทĊęมĊĒอลกอฮอลŤđปŨนสŠวนปรąกอบđพČęอสčขอนćมĆยทĊęสčŠมจćกทšองตลćดǰ 

ēดยงćนวĉจĆยนĊĚทĞćกćรวĉđครćąหŤจćกǰ matrix spiked sample ทĊęđตรĊยมขċĚนǰ ēดยทĞćกćรđตĉมǰ (spiked) สćรลąลćย

มćตรฐćนǰethanol Ēลąǰpropan-2-nol ทĊęควćมđขšมขšนตęĞćǰกลćงǰสĎงǰรวมǰ3 รąดĆบǰคČอǰ0.2, 0.4 Ēลąǰ0.6% v/v 

ลงĔนสćรลąลćยตĆวอยŠćง ทĞćกćรวĉđครćąหŤซĚĞćǰ 7 ครĆĚงǰ ภćยĔนวĆนđดĊยวกĆนǰ (intra-day)ǰ ภćยĔตšภćวąทĊęđหมćąสมทĊęĕดš

จćกกćรทดลองกŠอนหนšćนĊĚǰจćกนĆĚนพĉจćรณćǰ%recovery จćกสĎตรǰ 

   %recovery = (Cf-Cu) × 100/CA     

đมČęอ  Cf = ควćมđขšมขšนของǰspiked sample 

  Cu = ควćมđขšมขšนของตĆวอยŠćงđรĉęมตšน 

  CA = ควćมđขšมขšนของสćรมćตรฐćนทĊęđตĉมลงĕป  

ēดยǰ%recovery ทĊęยอมรĆบตšองอยĎŠĔนชŠวงǰ95-105 %  

 

 ควćมđทĊęยงของของวĉธĊวĉđครćąหŤǰ คČอǰ ควćมĔกลšđคĊยงกĆนของคŠćควćมđขšมขšนทĊęวĆดĕดšจćกกćรวĆดสćรตĆวอยŠćง

đดĊยวกĆนหลćยครĆĚงĔนǰēดยพĉจćรณćจćกคŠćควćมคลćดđคลČęอนสĆมพĆทธŤǰ (relative standard deviation, %RSD)ǰซċęง

ตšองอยĎŠĔนđกณฑŤทĊęยอมรĆบĕดšǰคČอǰนšอยกวŠćǰ3.7% งćนวĉจĆยนĊĚĕดšทĞćกćรวĉđครćąหŤǰmatrix spiked sample ทĊęđตรĊยมขċĚน
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ทĊęǰ3 รąดĆบควćมđขšมขšนǰทĞćēดยกćรǰspiked สćรลąลćยมćตรฐćนǰethanol Ēลąǰpropan-2-nol ลงĔนสćรลąลćย

ตĆวอยŠćงǰ กćรวĉđครćąหŤตĆวอยŠćงทĊęđตรĊยมĔหมŠทčกวĆนđปŨนđวลćǰ 3 วĆนǰ (interday)ǰ ĒตŠลąวĆนทĞćกćรวĉđครćąหŤซĚĞćǰ 7 ครĆĚงǰ

ภćยĔตšภćวąทĊęđหมćąสมทĊęĕดšจćกกćรทดลองกŠอนหนšćนĊĚǰ 

 

đมČęอพĉจćรณćคŠćǰ%recovery จćกกćร spiked สćรลąลćยมćตรฐćนǰethanol Ēลąǰpropan-2-nolǰลงĔน

สćรลąลćยđมทรĉกซŤของตĆวอยŠćงǰทĊęควćมđขšมขšนรąดĆบǰตęĞćǰกลćงǰสĎงǰจćกกćรวĆดภćยĔนวĆนđดĊยวกĆนǰ7ǰครĆĚงǰ(intra-day)ǰ

Ēลąǰพĉจćรณćǰ%RSD ของĒตŠลąวĆนǰĒลąĔนđวลćǰ3 วĆนǰ(interday) ดĆงĒสดงĔนตćรćงทĊęǰ3.9 พบวŠćคŠćǰ%recovery 

Ēลąǰ%RSD ทĊęĕดšอยĎŠĔนชŠวงทĊęกĞćหนดǰ 

 

 ตารางǰ3.9 %recovery Ēลąǰ%RSD ของ matrix spiked sample  

  mean recovery (%±SD)ǰทĊęควćมđขšมขšน RSD (%)ǰทĊęควćมđขšมขšน 

  low middle high low middle high 

Intraday วĆนทĊęǰ1 95.27±0.00 95.59 ± 0.01 102.79 ± 0.01 0.89 0.83 1.08 

วĆนทĊęǰ2 95.15±0.01 95.30 ± 0.01 96.71 ± 0.04 0.56 1.31 0.51 

วĆนทĊęǰ3 95.87±0.03 96.71 ± 0.02 99.23 ± 0.01 0.75 0.70 0.93 

Interday 95.43±0.39 95.87±0.74 99.58±3.05 0.40 0.78 3.07 

 

 ผลการวิเคราะหŤปริมาณǰ ethanol และǰ propan-2-ol ในตัวอยŠางผลิตภัณฑŤที่มีแอลกอฮอลŤเปŨน

สŠวนประกอบเพื่อสุขอนามัยส าหรับมือที่สุŠมมาจากทšองตลาดǰจ านวนǰ7ǰตัวอยŠางǰ 

 จćกตĆวอยŠćงผลĉตภĆณฑŤทĞćควćมสąอćดมČอทĊęมĊĒอลกอฮอลŤđปŨนสŠวนปรąกอบđพČęอสčขอนćมĆยǰ ทĊęสčŠมมćจćก

ทšองตลćดǰ มĊจĞćนวนǰ 7ǰ ตĆวอยŠćงǰ ĒสดงดšวยยĊęหšอǰ A, B, C, D, E, F ĒลąǰG ĕดšทĞćกćรหćปรĉมćณ ethanol Ēลąǰ

propan-2-ol ภćยĔตšภćวąทĊęđหมćąสมǰ ēดยคĞćนวณคŠćควćมđขšมขšนจćกวĉธĊวĉđครćąหŤǰ 2 วĉธĊǰ คČอǰ 1) กćรĔชšสมกćร

đสšนตรงของǰexternal standard calibration curve จćกกćรđตรĊยมǰstandard solution หลćยควćมđขšมขšนซċęงมĊ

ควćมĒมŠนยĞćสĎงǰĒลąǰ2)ǰกćรĔชšคŠćǰresponse factor ทĊęมĊǰacetronitile đปŨนǰinternal standard ซċęงคĞćนวณĒบบǰ

one-point đทŠćนĆĚนǰทĞćĔหšปรąหยĆดđวลćĔนกćรวĉđครćąหŤǰ ĒตŠควćมĒมŠนยĞćอćจจąตęĞć คŠćควćมđขšมขšนทĊęคĞćนวณĕดšวĉธĊ

ทĆĚงสองǰĒสดงĔนตćรćงทĊęǰ3.10ǰ đหĘนĕดšวŠćควćมđขšมขšนทĊęคĞćนวณจćก external standard calibration curveǰอยĎŠ

ĔนชŠวงǰ71-88%ǰv/v ซċęงอยĎŠสอดคลšองกĆบปรĉมćณปรąกćศกรąทรวงสćธćรณสčขกĞćหนดǰ(อยŠćงนšอยǰ70%)ǰĒลąĕมŠมĊ

กćรปนđปŚŪอนของđมทćนอลǰดĆงนĆĚนงćนวĉจĆยนĊĚจċงĔชšสมกćรđสšนตรงของǰexternal standard calibration curveǰĔน

กćรคĞćนวณควćมđขšมขšนของĒอลกอฮอลŤĔนผลĉตภĆณฑŤทĞćควćมสąอćดมČอ 
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ตารางǰ3.10ǰควćมđขšมขšนǰ(% v/v) ของǰethanol Ēลąǰpropan-2-ol ทĊęคĞćนวณจćกสมกćรđสšนตรงของǰexternal 

standard calibration curve ĒลąǰคŠćǰresponse factor ของǰinternal standard 

สćรตĆวอยŠćง 

external standard 

calibration curve 

response factor criteria total 

alcohol %v/v 

ethanol propan-2-ol ethanol propan-2-ol 

A 80.82 1.890 89.44 0.890 70 

B 77.78 1.850 86.47 0.850 75 

C 79.56 1.070 87.90 0.000 >75 

D 69.46 1.880 75.72 0.870 >70 

E 3.720 77.74 4.660 84.24 70 (IPA) 

F 73.86 1.510 80.79 0.470 75 

G 87.35 1.070 97.21 0.000 >70 

 

 

 ขšอเสนอแนะ 

กćรวĉđครćąหŤปรĉมćณđอทćนอลĔนผลĉตภĆณฑŤทĊęมĊĒอลกอฮอลŤđปŨนสŠวนปรąกอบđพČęออนćมĆยสĞćหรĆบมČอĔน

รćยงćนฉบĆบนĊĚǰ đปŨนผลกćรทดลองจćกผĎšทดลองđพĊยงคนđดĊยวǰ đพČęอĔหšđกĉดควćมĒมŠนยĞćĒลąถĎกตšองของวĉธĊวĉđครćąหŤ

มćกขċĚนǰควรทĞćกćรวĉđครćąหŤดšวยวĉธĊดĆงทĊęกลŠćวมćēดยĔชšผĎšทดลองอČęนǰĒลąทĞćĔนหšองปฏĉบĆตĉกćรอČęนดšวย 
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บทที่ǰ4 

สรุปผลการทดลอง 

 

 งćนวĉจĆยกćรวĉđครćąหŤหćปรĉมćณđอทćนอล ĔนผลĉตภĆณฑŤทĞćควćมสąอćดมČอทĊęมĊĒอลกอฮอลŤđปŨน

สŠวนปรąกอบđพČęอสčขอนćมĆยǰ ดšวยđทคนĉคĒกŢสēครมćēทกรćฟŘǰ ทĞćกćรวĉđครćąĒอลกอฮอลŤทĊęđปŨนองคŤปรąกอบหลĆกǰ 2ǰ

ชนĉดǰĕดšĒกŠǰethanol Ēลąǰpropan-2-olǰēดยศċกษćภćวąทĊęđหมćąสมĔนกćรวĉđครćąหŤǰĒลąǰทดสอบควćมถĎกตšองของ

วĉธĊวĉđครćąหŤทĆĚงหมดǰ4 ปŦจจĆยǰĕดšĒกŠ ชนĉดของคอลĆมนŤǰอčณหภĎมĉของǰoven อĆตรćกćรĕหลของĒกŢสพćǰĒลąǰอĆตรćสŠวน

กćรǰsplit จćกกćรวĉđครćąหŤēดยĔชšคอลĆมนŤชนĉดǰDB-WAX ทĊęđคลČอบดšวยǰstationary phaseǰ100% polyethylene 

glycol đปรĊยบđทĊยบกĆบคอลĆมนŤǰ DB-624UI ทĊęđคลČอบดšวย 6%ǰ cyanopropyl-phenylǰ ǰ Ēลąǰ 94% dimethyl 

polysiloxaneǰพบวŠćคอลĆมนŤชนĉด DB-624UI ĔหšคŠćǰresolutionทĊęดĊกวŠćǰดĆงนĆĚนคอลĆมนŤทĊęđหมćąสมĔนกćรวĉđครćąหŤǰ

คČอǰชนĉดǰDB-624UIǰđมČęอทดสอบอčณหภĎมĉของǰovenǰĒบบǰtemperature program ทĊęตŠćงกĆนǰēดยĔชšอčณหภĎมĉđรĉęมตšน

ทĊęตŠćงกĆนǰ3ǰคŠćǰคČอǰ40ǰ50ǰĒลąǰ60ǰ°Cǰ(hold 5 min)ǰจนถċงǰ230°C (hold 2.3 min) ดšวยอĆตรćกćรกćรđพĉęมอčณหภĎมĉǰ

25 °C/min ผลพบวŠćอčณหภĎมĉđรĉęมตšนǰ50ǰ°C ĔหšคŠćǰresolution ทĊęดĊทĊęสčดǰกćรศċกษćอĆตรćกćรĕหลของĒกŢสพćǰทĊęอĆตรćǰ

1.5 3.0ǰĒลąǰ5.0ǰmL/min พบวŠćพĊกของǰmethanol, ethanol, propan-2-ol ĒลąǰacetonitrileǰĒยกจćกกĆนĕดš

อยŠćงสมบĎรณŤǰđมČęอĔชšอĆตรćกćรĕหลของĒกŢสพćđทŠćกĆบǰ1.5 mL/min สŠวนกćรวĉđครćąหŤอĆตรćสŠวนกćรǰsplit ทĊęǰ10:1, 

20:1 Ēลąǰ 50:1 พบกวŠćพĊกของǰ methanol, ethanol, propan-2-ol Ēลąǰ acetonitrileǰ ĒยกจćกกĆนĕดšอยŠćง

สมบĎรณŤǰđมČęอĔชšทĊęอĆตรćสŠวนกćรǰsplitǰđทŠćกĆบǰ20:1ǰ 

 จćกกćรศċกษćปŦจจĆยทĊęสŠงผลตŠอกćรวĉđครćąหŤจċงสรčปĕดšวŠćภćวąทĊęđหมćąสมĔนกćรวĉđครćąหŤĒอลกอฮอลŤดšวย

đทคนĉคĒกŢสēครมćēทกรćฟŘǰคČอǰĔชšĒคปŗลćรĊคอลĆมนŤǰ(capillary column) ชนĉดǰDB-624UI (30 m x 0.32 mm I.D. 

× 1.8 µmǰfilm) ēดยฉĊดสćรลąลćยมćตรฐćนผสมǰ1% v/vǰปรĉมćตรǰ1 µL อčณหภĎมĉđรĉęมตšนǰ50ǰ°CǰĔชšǰsplit ratio 

đทŠćกĆบ 20:1 inlet temperature 250ǰ°C อĆตรćกćรĕหลของตĆวพćǰ1.5 mL/min Ēลąǰdetector temperature 

280°CǰđมČęอĕดšภćวąทĊęđหมćąĒลšวǰจĞćđปŨนตšองทดสอบควćมถĎกตšองของวĉธĊวĉđครćąหŤǰดĆงนĊĚ 

ผลกćรทดสอบǰselectivity ĔนกćรĒยกพĊกของสćรลąลćยมćตรฐćนผสมǰดšวยภćวąทĊęđหมćąสมขšćงตšนǰēดย

พĉจćรณćคŠćǰretention time, resolution Ēลąǰtailing factor พบวŠćลĞćดĆบของสćรทĊęออกมćจćกคอลĆมนŤǰđรĊยงตćม

คŠćǰretention timeǰคČอǰmethanol, ethanol, propan-2-ol ĒลąǰacetonitrileǰซċęงสอดคลšองกĆบลĞćดĆบจčดđดČอด

ของสćรǰĒตŠǰpropan-2-ol มĊจčดđดČอดĔกลšกĆบǰacetonitrileǰจċงพĉจćรณćสภćพขĆĚวǰacetonitrile มĊขĆĚวนšอยกวŠćǰ 

จċงĒยกออกมćลĞćดĆบสčดทšćยǰ đมČęอพĉจćรณćกćรĒยกของพĊกจćกคŠćǰ resolution พบวŠćมĊคŠćมćกกวŠćǰ 1.5ǰ

ĒสดงวŠćพĊกของสćรผสมĒยกจćกกĆนĕดšอยŠćงสมบĎรณŤǰ ēดยคŠćǰ tailing factorǰ มĊคŠćĔกลšđคĊยงǰ 1 ĒสดงถċงควćมมĊ

สมมćตรของพĊกǰ สรčปĕดšวŠćกćรวĉđครćąหŤĒอลกอฮอลŤมĊǰ selectivityǰ สĞćหรĆบกćรทดสอบควćมđปŨนđสšนตรงǰ ทĞćกćร

วĉđครćąหŤสćรมćตรฐćนควćมđขšมขšนตŠćงėǰ đพČęอสรšćงกรćฟǰ external calibration curve, Internal calibration 

curve Ēลąǰmatrix calibration curve ĒลąพĉจćรณćคŠćǰR2 มćกกวŠćǰ0.99 ดĆงนĆĚนกรćฟจċงมĊควćมđปŨนđสšนตรงǰĒลą

กćรทดสอบควćมđทĊęยงควćมĒมŠนของวĉธĊวĉđครćąหŤǰคŠćǰ%recovery อยĎŠĔนชŠวงǰ95-105% คŠćǰRSD < 3% đปŨนคŠćทĊę

ยอมรĆบĕดš ĒลąจćกกćรนĞćวĉธĊวĉđครćąหŤทĊęĕดšĕปหćปรĉมćณǰethanol Ēลąǰisopropanol ĔนผลĉตภĆณฑŤทĞćควćมสąอćด
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มČอทĊęมĊĒอลกอฮอลŤđปŨนสŠวนปรąกอบđพČęอสčขอนćมĆยสĞćหรĆบมČอǰ จćกทšองตลćดǰ ēดยđทĊยบกĆบǰ external standard 

calibration curve จąมĊควćมĒมŠนยĞćสĎงǰมĊคŠćควćมđขšมขšนอยĎŠĔนชŠวงทĊęปรąกćศกรąทรวงสćธćรณąสčขกĞćหนดǰĒลą

ĕมŠมĊกćรปนđปŚŪอนของđมทćนอลǰ ดĆงนĆĚนจċงสรčปĕดšวŠćวĉธĊกćรวĉđครćąหŤมĊควćมถĎกตšองĒลąĔชšĕดšภćยĔตšภćวąกćรทดลอง

ทĊęđหมćąสมดĆงกลŠćวǰ สćมćรถนĞćĕปĔชšđปŨนวĉธĊมćตรฐćนǰ (SOP) ĔนกćรวĉđครćąหŤปรĉมćณđอทćนอลĔนผลĉตภĆณฑŤทĞć

ควćมสąอćดมČอทĊęมĊĒอลกอฮอลŤđปŨนสŠวนปรąกอบǰ đพČęอสčขอนćมĆยสĞćหรĆบมČอǰ ปรąจĞćศĎนยŤđครČęองมČอวĉจĆยวĉทยćศćสตรŤ

ĒลąđทคēนēลยĊǰจčฬćลงกรณŤมหćวĉทยćลĆย 
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ภาคผนวก 

 

 
รูปที่ǰA1ǰกรćฟมćตรฐćน external standard calibration curve ของǰสćรลąลćยǰpropan-2-ol 

 
รูปที่ǰA2ǰēครมćēทĒกรมกćรĒยกสćรลąลćยผสม 1% v/v ของǰmethanol, ethanol, propan-2-ol Ēลąǰ

acetonitrile ดšวยคอลĆมนŤǰDB-624UIǰ(split ratio 20:1,ǰflow 1.5ǰmL/min, T:ǰ40 – 230 °C) 

 
รูปที่ǰA3ǰēครมćēทĒกรมกćรĒยกสćรลąลćยผสม 1% v/v ของǰmethanol, ethanol, propan-2-ol Ēลąǰ

acetonitrile ดšวยคอลĆมนŤǰDB-624UIǰ(split ratio 20:1,ǰflow 1.5ǰmL/min, T:ǰ60 – 230 °C) 

 

y = 3x106x - 35877

R²ǰ=ǰ0.9999
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รูปทีǰ่A4 ēครมćēทĒกรมกćรĒยกสćรลąลćยผสม 1% v/v ของǰmethanol, ethanol, propan-2-ol Ēลąǰ

acetonitrile ดšวยคอลĆมนŤǰDB-624UIǰ(split ratio 20:1,ǰflow 3ǰmL/min, T:ǰ50 – 230 °C) 

 
รูปที่ǰA5ǰēครมćēทĒกรมกćรĒยกสćรลąลćยผสม 1% v/v ของǰmethanol, ethanol, propan-2-ol Ēลąǰ

acetonitrile ดšวยคอลĆมนŤǰDB-624UIǰ(split ratio 20:1,ǰflow 5ǰmL/min, T:ǰ50 – 230 °C) 

 
รูปที่ǰA6ǰēครมćēทĒกรมกćรĒยกสćรลąลćยผสม 1% v/v ของǰmethanol, ethanol, propan-2-ol Ēลąǰ

acetonitrile ดšวยคอลĆมนŤǰDB-624UIǰ(split ratio 10:1,ǰflow 1.5ǰmL/min, T:ǰ50 – 230 °C) 
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