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บทคัดยอ 

 

การวิเคราะหปริมาณเอทานอลในผลิตภัณฑทําความสะอาดมือที่มีแอลกอฮอลเปนสวนประกอบเพื่อ

สุขอนามัย ดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ ที่มีการตรวจวัดแบบเฟลมไอออไนเซชัน พบวาภาวะที่เหมาะสมในการ

แยกเมทานอล เอทานอล โพรพาน-2-ออล และอะซิโตไนไตรล คือ การใชแคปลารีคอลัมนชนิด DB -624UI ทีมี่ 

เฟสคงที่เปน 6% cyanopropyl-phenyl  และ 94% dimethyl polysiloxane ยาว 30 เมตร เสนผานศูนยกลาง 

0.32 มิลลิเมตร ความหนาของฟลมเฟสคงที่ 1.8 ไมโครเมตร ฉีดสารละลายมาตรฐานผสมรอยละ 1 โดยปริมาตร 

ปริมาตร 1 ไมโครลิตร โดยใช split ratio เทากับ 20:1 inlet temperature 250 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของ

แกสพาเทากับ 1.5 มิลลิลิตรตอนาที อุณหภูมิของคอลัมน 50 องศาเซลเซียส (คงท่ีนาน 5 นาท)ี จนถึง 230  

องศาเซลเซียส (คงท่ีนาน 4 นาที) ดวยอัตราการเพิ่มอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสตอนาที และอุณหภูมิของ 

ตัวตรวจวัดมีคาเทากับ 280 องศาเซลเซียส พบวาพีกของเมทานอล เอทานอล โพรพาน-2-ออล  

และอะซิโตรไนไตรล แยกออกจากกันไดอยางสมบูรณ มีคา resolution (Rs) ไมนอยกวา 1.5 การทดสอบ 

ความถูกตองของวิธีวิเคราะห พบวาคา correlation coefficient, r มากกวา 0.99 และการวิเคราะหแอลกอฮอล

ในผลิตภัณฑมทีําความสะอาดมือที่มีแอลกอฮอลเปนสวนประกอบเพื่อสุขอนามัยพบวา ความแมนและความเที่ยง

ตาม AOAC อยูในชวงที่ยอมรับได โดยรอยละการกลับคืนมีคาอยูในชวงรอยละ 95-105 และ สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐานสัมพัทธ (%RSD) ≤ 3.7% ซึ่งแสดงใหเห็นวาวิธีวิเคราะหที่พัฒนาขึ้นนี้ เหมาะสมกับการสรางคูมือ

มาตรฐานการปฏิบัติงานเพ่ือทดสอบชนิดและหาปริมาณของแอลกอฮอลที่พบทั่วไปในผลิตภัณฑทําความ 

สะอาดมือที่มีแอลกอฮอลเปนสวนประกอบเพ่ือสุขอนามัยได 
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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% cyanopropyl-phenyl  and 94% 

dimethyl polysiloxane as stationary phase with 30 m length x 0.32 mm ID × 1.8 µm film thickness, 

injection volume of 1 µL, split ratio of 20 : 1, inlet temperature 250 °C, column flow at 1.5 mL/min,  

oven temperature 50 °C (hold 5 min) to 230 °C (hold 4 min) 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 relative standard deviation (%RSD) ≤ 3%, 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 determine  

the amount of alcohols commonly found in alcohol-based hand sanitizers. 
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บทที่ 1 

บทน า 

 

1.1 ความเปนมาและมูลเหตุจูงใจ 

 นับตั้งแตปลายปพ.ศ. 2562 (ค.ศ. 2019) มีการระบาดของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 (COVID-19) 

เกิดข้ึน สงผลใหผูติดเชื้อมีไข ไอ หายใจเหนื่อยหอบ จนอาจถึงสูญเสียชีวิต และกลางเดือนมีนาคม 2563  

องคการอนามัยโลก (WHO) ไดประกาศให COVID-19 เปนภาวะการระบาดใหญทั่วโลก (pandemic)  การแพร

ระบาดของโรคเกิดผานการไอ จาม และสัมผัสสารคัดหลั่งจากผูติดเชื้อ และยังไมมีวัคซีนปองกันโรคที่มี

ประสิทธิภาพ ดวยเหตุนี้ทุกภาคสวนรวมถึงประชาชนทั่วไปจึงตระหนักถึงความสะอาดและสุขอนามัยสวนบุคคลใน

ชีวิตประจําวันมากขึ้น ดวยการสวมหนากากอนามัย เวนระยะหางระหวางกัน (physical distance) หมั่นลางมือ

ดวยน้ําสบู หรือใชผลิตภัณฑทําความสะอาดมือที่มีแอลกอฮอลเปนสวนประกอบแบบไมใชน้ําในรูปแบบตางๆ เชน 

สารละลาย (solution) สเปรย (spray) และเจล (gel) เปนตน ซึ่งเปนทางเลือกหนึ่งที่ไดรับความนิยมอยางมาก 

ในประเทศไทย เนื่องจากสะดวกในการใชงานในทุกสถานการณ เชน ขณะเดินทางดวยรถสาธารณะ  

แอลกอฮอลเปนสารตานเชื้อจุลินทรีย (Antimicrobial agent) ชนิดหนึ่ง ที่สามารถฆาและหยุดยั้ง 

การเจริญเติบโตของเชื้อโรคชนิดตางๆ เชน แบคทีเรีย เชื้อรา รวมทั้งไวรัสบางชนิด จึงนิยมใชในการฆาเชื้อ 

บนผิวหนังและพ้ืนผิวทั่วไป กลไกการออกฤทธเริ่มจากแอลกอฮอลแพรเขาสูเซลล จะไปละลายไขมันในเยื่อหุมเซลล

ของเชื้อ ทําใหโปรตีนตกตะกอน เยื่อหุมเซลลเปลี่ยนสภาพ และน้ําแพรออกจากเซลล เปนผลตอเนื่องไปรบกวน 

เมตาบอลิซึมและทําใหเซลลถูกทําลายในที่สุด โดยความเขมขนที่เหมาะสมในการฆาเชื้อของสารละลาย

แอลกอฮอลในน้ําควรมีคารอยละ 70-80 โดยปริมาตร เนื่องจากมีอัตราการระเหยไมรวดเร็วเกินไป ทําใหแพรเขาสู

เซลลไดเพียงพอ ในขณะที่แอลกอฮอลที่มีความเขมขนมากกวารอยละ 95 โดยปริมาตรจะระเหยอยางรวดเร็วทําให

เซลลดูดซึมไมเพียงพอ อีกท้ังแอลกอฮอลที่มีความเขมขนนอยกวารอยละ 50 โดยปริมาตร ประสิทธิภาพในการ 

ฆาเชื้อจะลดลงมาก1 ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข เลม 137 ตอนพิเศษ 54 ง พ.ศ. 2563 กําหนดให 

“ผลิตภัณฑทําความสะอาดมือที่มีแอลกอฮอลเปนสวนประกอบเพ่ือสุขอนามัย (Alcohol-based hand 

sanitizer)” มีวัตถุประสงคเพ่ือทําความสะอาดมือโดยไมใชน้ํา เปนเครื่องสําอาง ประกอบดวยเอทิลแอลกอฮอล

หรือเอทานอล (ethyl alcohol หรือ ethanol) ไอโซโพรพิลแอลกอฮอลหรือไอโซโพรพานอล (isopropyl alcohol 

หรือ isopropanol) หรือเอ็น-โพรพิวแอลกอฮอลหรือเอ็น-โพรพานอล (n-propyl alcohol หรือ n-propanol) 

เพียงสารเดียวหรือผสมรวมกันอยูไมต่ํากวารอยละ 70 โดยปริมาตร (volume by volume) และอาจมี

สารประกอบอื่น เชน สารแตงกลิ่น สารกันเสีย2 ปกติผลิตภัณฑนี้นิยมใชกันในบุคคลากรทางการแพทย แตดวย

ภาวะการระบาดของโรค COVID-19 ทําใหประชาชนทั่วไปนิยมใช ซึ่งมีการจําหนายในทองตลาดอยางแพรหลาย

ประชาชนสามารถเขาถึงไดงายและสะดวกมากขึ้น อยางไรก็ตามพบวาผลิตภัณฑทําความสะอาดมือที่มีแอลกอฮอล

เปนสวนประกอบที่วางขายในทองตลาดนั้น มีทั้งที่ไดมาตรฐานและต่ํากวามาตรฐานทั้งแงชนิดและปริมาณของ

แอลกอฮอลที่เปนสวนประกอบ ในชวงแรกของการระบาดพบวาเอทานอลไมเพียงพอตอการผลิต บางกรณีมีการ

เจือปนเมทานอลซึ่งเปนแอลกอฮอลที่มีพิษลงไปในผลิตภัณฑแทนการใชเอทานอล โดยเมทานอลถูกดูดซึมไดทาง
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ผิวหนัง หากสูดดมเขาไปในปริมาณมาก จะทําใหเกิดการระคายเคืองตอระบบทางเดินหายใจ หลอดลมอักเสบ และ

ถึงแกชีวิตได3 ดังนั้นการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑท่ีมีแอลกอฮอลเปนสวนประกอบเพื่อสุขอนามัยสําหรับมือ 

ใหไดมาตรฐานจึงเปนสิ่งสําคัญ เทคนิคที่ใชในการวิเคราะหหาปริมาณแอลกอฮอลมีหลายเทคนิค ไดแก infrared 

spectroscopy โดยใชเครื่อง fourier transform infrared spectrometer ในการหาพ้ืนที่พีกของ C-O stretch 

ที่ความยาวคลื่น 1045 cm−1 สําหรับเอทานอล และ 1131 cm−1 สําหรับโพรพาน-2-ออล แตเนื่องจากผลิตภัณฑ

ทําความสะอาดมือที่มีแอลกอฮอลเปนสวนประกอบเพ่ือสุขอนามัยมักมีกลีเซอรอลผสมอยู ทําใหมีสัญญาณของ  

C-O stretch ไปรวมกับสัญญาณของแอลกอฮอล จึงสงผลตอการวิเคราะห4 นอกจากนี้ยังสามารถใชเทคนิค 

การวัดความถวงจําเพาะ (specific gravity)  โดยใช alcohol meter หรือ hydrometer ซึ่งเปนวิธีที่สะดวก  

งาย รวดเร็ว เหมาะกับการหาปริมาณเอทานอลในผลิตภัณฑที่เปนสารละลายเอทานอลในน้ํา แตคาที่วัดได 

ขึ้นอยูกับอุณหภูมิขณะทําการทดสอบ ดังนั้นผลการทดสอบอาจมีความคลาดเคลื่อนไดงาย5 และอีกวิธีหนึ่งคือ

เทคนิคแกสโครมาโทกราฟ (gas chromatography) โดยใชเครื่องแกสโครมาโทรกราฟ (gas chromatograph, 

GC) ที่มีตัวตรวจวัดแบบเฟลมไอออไนเซชัน (flame ionization detector, FID) หรือที่เรียกสั้นๆ วาเครื่อง GC-FID 

เนื่องจากมีความไวและความจําเพาะสูงในการตรวจวัดสารประกอบอินทรียระเหยงาย มีชวงความเสนตรงของ 

การตรวจวัด (linearity) กวาง และเปนวิธีที่ใชบอกทั้งชนิดและปริมาณของแอลกอฮอลที่เปนองคประกอบ 

ไดอยางมีประสิทธิภาพ มีความแมนยําสูง6 ในงานวิจัยนี้อางอิงวิธีวิเคราะหที่ไดมาตรฐานจากวิธีมาตรฐานสากล 

USP 611 และ ASTM D3695-9 ซ่ึงใชเครื่องแกสโครมาโทกราฟ สําหรับการหาปริมาณแอลกอฮอลในตัวอยาง

ประเภทสารละลายน้ําเทานั้น7,8 ดังนั้นงานวิจัยในโครงการสหกิจศึกษาที่ศูนยเครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยนี้ จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาวิธีการวิเคราะห และทดสอบความใชไดของวธิี

วิเคราะหหาปริมาณเอทานอล ในผลิตภัณฑทําความสะอาดมือที่มีแอลกอฮอลเปนสวนประกอบดวยเทคนิค แกส

โครมาโทกราฟ และนําวิธีวิเคราะหมาปรับใชกับผลิตภัณฑท่ีมีแอลกอฮอลเปนสวนประกอบเพ่ือสุขอนามัยสําหรับ

มือที่มีในทองตลาดเพ่ือจัดทํามาตรฐานการวิเคราะห (standard operation procedure, SOP) ประจํา

หองปฏิบัติการตอไป  

 

คําสําคัญ: validation method, alcohol-based hand sanitizers, gas chromatography 

 

1.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 องคการอนามัยโลกไดแนะนําวิธีการเตรียมผลิตภัณฑที่มีแอลกอฮอลเปนสวนประกอบเพ่ือสุขอนามัย

สําหรับมือ ประกอบดวย เอทานอล 80% v/v หรือ โพรพาน-2-นอล 75% v/v ไฮโดรเจนเปอรออกไซด  

0.125% v/v ทําหนาทีส่ําหรับการฆาเชื้อแบคทีเรีย จุลินทรียตางๆ และ กลีเซอรอล 1.45% v/v เพ่ือเพ่ิม 

ความชุมชื้น นอกจากนี้ประกาศกระทรวงสาธารณสุขไดกําหนดใหผลิตภัณฑที่มีแอลกอฮอลเปนสวนประกอบ 

เพ่ือสุขอนามัยสําหรับมือ ตองมีความเขมขนของเอทานอล หรือ โพรพาน-2-นอล มากกวาหรือเทากับ 70% v/v 

เนื่องจากมีปริมาณน้ําเพียงพอ ทําใหแอลกอฮอลไมระเหยงายเกินไป ซึ่งจุลินทรียสามารถดูดซึม และออกฤทธิ์

ทําลายเซลลได2,5   
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USP 611 และ ASTM D3695-9 ซ่ึงเปนวิธีมาตรฐานสากลสําหรับการหาปริมาณแอลกอฮอลในตัวอยาง

ประเภทสารละลายน้ําดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟ โดยใชตัวตรวจวัดแบบเฟรมไอออไนเซชัน แนะนําวาควรใช

คอลัมนที่มีเฟสคงท่ีมีข้ัวปานกลางและมีขั้วสูงในการวิเคราะหแอลกอฮอล  เชน DB-624 และ Carbowax 20 M  

ตามลําดับ เพ่ือประสิทธิภาพในการแยกแอลกอฮอลซึ่งเปนสารที่คอนขางมีขั้วเชนกัน อีกทั้งยังเปนวิธีที่ใชในการฉดี

สารละลายตัวอยางเจือจางไดโดยตรง และไมมีขั้นตอนการเตรียมตัวอยางที่ซับซอน ทําใหสะดวกและประหยัดเวลา

ในการทดสอบตัวอยาง7,8 

 จากงานวิจัยของ Jie บริษัท Agilent Teachnologies ไดทําการวิเคราะหแอลกอฮอลในผลิตภัณฑ 

ลางมือ (hand sanitizer) ดวยเครื่อง GC-FID โดยใชคอลัมนที่มีเฟสคงท่ีมีขั้วสูงเปน 100% polyethylene glycol  

บรรจุในแคปลารีคอลัมนชนิด DB-WAX และหาปริมาณดวยวิธี internal calibration curve พบวาสามารถแยก

องคประกอบและหาปริมาณของแอลกอฮอลที่อยูในผลิตภัณฑทําความสะอาดมือแบบเจลและสเปรยไดอยางมี

ประสิทธิภาพในระยะเวลาที่รวดเร็ว9 

  Vanessa Abercrombie, Gustavo Serrano และ Phil Stremple ไดทําการวิเคราะหเอทานอล และ 

โพรพาน-2-นอล ในผลิตภัณฑที่มีแอลกอฮอลเปนสวนประกอบเพ่ือสุขอนามัยสําหรับมือ โดยวิธี direct injection  

โดยใชแคปลารีคอลัมนชนิด DB-WAX column และ DB-624UI ตัวตรวจวัด คือ flame ionization detection 

(FID) จากการทดลองพบวาสามารถแยกพีกของเอทานอล และโพรพาน-2-นอล ไดอยางสมบูรณ และพีกมีความ

สมมาตร10  

  จากขอมูลงานวิจัยดังกลาว เห็นไดวาสามารถวิเคราะหปริมาณแอลกอฮอล โดยใชคอลัมนชนิด DB-WAX 

ที่มขีั้วสูง และ DB-624 ที่มีข้ัวปานกลาง ในการวิเคราะหแอลกอฮอล ซึ่งเปนสารมีข้ัวเชนกัน ดวยการฉีดสารละลาย

ตัวอยางเจือจางไดโดยตรง ทําใหประหยัดเวลาในการเตรียมตัวอยาง และมีตัวตรวจวัดแบบ flame ionization 

detector โดยภาวะการทดลองที่เหมาะสมขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ ไดแก ชนิดของคอลัมน, oven temperature, 

split ratio และ flow rate ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงสนใจที่จะวิเคราะหปริมาณเอทานอล ในผลิตภัณฑทําความ

สะอาดมือที่มีแอลกอฮอลเปนสวนประกอบ ศึกษาหาภาวะที่เหมาะในการวิเคราะห และนําภาวะที่เหมาะสมมา

ทดสอบความถูกตองของวิธีวิเคราะห (method validation) ดวยเครื่อง GC-FID 

 

1.3 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 เทคนิค gas chromatography (GC)6 

เทคนิคแกสโครมาโทกราฟเปนเทคนิคที่ใชในการแยกองคประกอบของสารอินทรียที่ระเหยได เมื่อสาร

ตัวอยางถูกฉีดเขาไปเครื่อง GC ที่มคีวามรอน สารตัวอยางจะเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเปนแกสทั้งหมด จากนั้น

โมเลกุลของแกสตัวอยางจะถูกพาเขาสูคอลัมนที่บรรจุดวยสารที่จะทําหนาที่แยกเรียกวา เฟสคงที่ (stationary 

phase) โดยอาศัยการพาเขาคอลัมนดวยเฟสเคลื่อนที่ (mobile phase) หรือ แกสพา (carrier gas) ที่มีคุณสมบัติ

เปนแกสเฉื่อย โมเลกุลขนาดเล็ก เชน ฮีเลียม ไฮโดรเจน และไนโตรเจน มีความบริสุทธิ์สูง ไมมีไอน้ําและออกซิเจน

เจือปน หลักในการแยกสาร คือ สารทีม่ีสมบัติโครงสรางทางเคมี น้ําหนักโมเลกุล จุดเดือดที่ตางกัน ทําใหอัตราการ

เคลื่อนทีใ่นเฟสแตกตางกันดวย สารที่เกิดอันตรกิริยาแบบ partition ไดดีกับเฟสคงที่ก็จะอยูในคอลัมนไดนาน 
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จะออกมาชา ในขณะเดียวกันสารที่เกิดอันตรกิริยาแบบ partition ไดไมดีจะออกจากคอลัมนกอน จากนั้นจะถูก

ตรวจวัดดวยตัวตรวจวัด (detector) และสัญญาณที่ไดจะไดรับการประมวลผลและแสดงผลในรูปของ

chromatogram 

 

 สวนประกอบท่ีส าคัญของเครื่อง gas chromatograph6,11–14    

 เครื่องแกสโครมาโทกราฟ ประกอบดวยสวนที่สําคัญในการวิเคราะห ไดแก carrier gas, injection 

system, column, detector และ data system ดังรูปที่ 1.1 และมีหลักการทํางานดังนี้ 

 

 
รูปที่ 1.1 สวนประกอบที่สําคัญของเครื่องแกสโครมาโทกราฟ 

1.3.2.1 Carrier gases หรือแกสพา  

แกสพาทําหนาที่เปนเฟสเคลื่อนที่ พาตัวอยางที่อยูในสถานะแกสเขาสูคอลัมน  เพ่ือไปตรวจวัดที่ตัว

ตรวจวัด แกสที่เปนตัวพามีสมบัติเปนแกสเฉื่อย ไมทําปฏิกิริยากับโมเลกุลของสารตัวอยาง เชน ฮีเลียม ไฮโดรเจน 

และไนโตรเจน นอกจากนี้แกสพาที่ดีตองมีความบริสุทธิ์มาก ไมมีความชื้นและปราศจากแกสออกซิเจน เนื่องจาก

ออกซิเจนสามารถทําใหเฟสคงที่ เกิดขบวนการออกซิเดชัน เกิดสัญญาณรบกวนที่ตัวตรวจวัดได 

1.3.2.2 Injection system  

 เปนสวนที่สารจะถูกฉีดเขาไปใน injection port ทีม่ีตัวใหความรอน การเลือกใชงาน inlet จะขึ้นอยูกบั

ชนิดของสารตัวอยาง คือ  

− กรณีสารตัวอยางเปนแกส สามารถฉีดตัวอยางเขาเครื่องไดโดยตรงดวย gas sampling valve  

− กรณีสารตัวอยางเปนของเหลว จะฉีดสารตัวอยางโดยใช micro syringe ผานแผนยาง  

− กรณีสารตัวอยางเปนของแข็ง จะตองนํามาละลายในตัวทําละลายที่เหมาะสมกอนฉีด ถาเปนของแข็งที่
ไมสามารถระเหยไดที่อุณหภูมิที่ทําการทดลอง จะตองเปลี่ยนเปนอนุพันธ (derivatization) กอน  

หากของแข็งละลายไดยาก เชน สารพวก polymer จะตองสลาย (decompose) โดยวธิี pyrolysis  

ใหสารมีจุดเดือดต่ํา หรือใชวิธีใหความรอนแบบเฮดสเปซ (headspace) 
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 สําหรับการฉีดสารตัวอยางเปนของเหลวโดยตรงเขาเครื่อง สามารถจําแนกชนิดของการฉีดสารตัวอยางได 

3 แบบ คือ 

1. Split injection เปนการฉีดสารตัวอยาง เมื่อสารกลายเปนไอจะมีการทิ้งสารบางสวนออกทาง  

split vent และปริมาณไอสวนนอยเขาสูคอลัมน เหมาะสําหรับสารตัวอยางที่มีสารที่สนใจในความ

เขมขนสูง ทําใหเกิดพีก overload และแยกออกจากกันไดไมดี เหมาะกับการวิเคราะหเชิงคุณภาพ 

เชน การหาองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหย หรือสารสกัดจากธรรมชาติ เปนตน 

2. Splitless injection เปนการฉีดสารตัวอยางทั้งหมด โดยไมมีการ split สารทิ้ง เหมาะสําหรับ

วิเคราะหสารที่มีความเขมขนต่ํา (trace analysis) เหมาะในการทําปริมาณวิเคราะห เนื่องจากไมมี

การสูญเสียตัวอยาง เชน การหาปริมาณยาฆาแมลง สารกําจัดวัชพืช ในดินและน้ําเสีย การหาปริมาณ

ยาเสพติดในเลือด เปนตน 

3. On–column injection คือ การฉีดสารโดยทําใหสารกลายเปนไอในสวนตนของคอลัมนเหมาะ

สําหรับการวิเคราะหสารตัวอยางที่ประกอบดวยองคประกอบหลากหลาย มีจุดเดือดในชวงกวาง เชน 

น้ํามันปโตรเลียม ขอดีคือ มีความแมนยําและความถูกตองสูง ลดปญหาการสูญเสียตัวอยาง  

และลดปญหาการรั่วของ septum แตขอเสียคือ จะทําใหคอลัมนมีประสิทธิภาพลดลงเนื่องจาก 

สารตัวอยางไปจับกับคอลัมน 

1.3.2.3 Column   

 เปนสวนที่ใชในการแยกสารตัวอยาง จะบรรจุอยูใน Oven ที่ควบคุมอุณหภูมิ มี 2 ชนิด (packed column 

vs capillary column) ภายในคอลัมนบรรจุสารไว 2 ชนิดคือ 1) solid support เพ่ือใหสวนที่เฟสคงที่มาเกาะ 

และ 2) stationary phase เปนสวนที่สารจะมาเกิดอันตรกิริยา และเกิดการแยกสารในสวนนี้ การเลือกเฟสคงที่ใช

หลักการ like dissolve like คือ การเลือกเฟสคงท่ีที่มีความมีขั้ว (polarity) ใกลเคียงกับสารตัวอยาง คอลัมนที่ใช

ใน GC นั้นมีอยู 2 ประเภท คือ 1) packed column เปนคอลัมนแบบทอปด ภายในคอลัมนประกอบดวย อนุภาค

ของเฟสคงที่ที่อัดกันแนน เต็มพ้ืนที่หนตัดของคอลัมน และ 2) capillary column เปนคอลัมนแบบทอเปด  

เฟสคงที่จะถูกเคลือบที่ผิวของคอลัมน  

1.3.2.4 Detector หรือตัวตรวจวัด  

  เปนอุปกรณท่ีใชสําหรับตรวจวัดสารอินทรียที่ถูกแยกออกมาจากคอลัมนตามลําดับ แลวสงสัญญาณไฟฟา

ไปยังระบบประมวลผล ประเภทของตัวตรวจวัดของเครื่อง GC มีหลายประเภทขึ้นอยูกับชนิดของสารที่ตองการ

ตรวจวัด เชน TCD เหมาะกับวิเคราะหสารทุกชนิดที่ใหการนําความรอนแตกตางจากแกสพา ECD มีความจําเพาะ

กับ Gas-phase eletrophores แตทีน่ี้จะขอกลาวถึง FID โดยละเอียดดังนี้ 

  Flame ionization detector (FID) เปน detector สําหรบัวิเคราะหสารประกอบอินทรียที่ประกอบดวย

อะตอมของคารบอน (สารประกอบที่มี C-C, C-H bonds) ขอดี คือ มีความไว (sensitivity) และความสามารถ 

ในการตรวจวัดที่ดี จึงนิยมใชในเทคนิค gas chromatography ขอเสีย คือ ไม sensitive กับอะตอมของคารบอน

ที่เกิดพันธะคูกับออกซิเจน เชน หมูคารบอนิล และ หมูคารบอกซิล (CO, CO2, HCHO, HCOOH, CS2, CCl4) ดังรูป

ที่ 1.2 
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รูปที ่1.2 ตําแหนงอะตอมของคารบอน ที่มี sensitivity ตอ flame ionization detector (FID) 

คารบอนในสารตัวอยางจะถูกแกสพาพาไปที่ตัวตรวจวัด ถูกออกซิไดซโดยเปลวไฟไฮโดรเจน เกิดปฏิกิริยา

ไอออไนเซชัน ไดเปนไอออนของอิเล็กตรอน ปฏิกิริยาเกิดดังรูปที่ 1.3 จากนั้นอิเล็กตรอนถูกดึงดูดดวยอิเล็กโทรด

สะสมไปยังสนามไฟฟาสถิต เพ่ือตรวจวัดและประมวลผลขอมูลออกมา ดังรูปที่ 1.4  

 

 
รูปที่ 1.3 การเกิดปฏิกิริออกซิไดซของคารบอนดวยเปลวไฟไฮโดรเจน 

 

 
รูปที ่1.4 สวนประกอบที่สําคัญของ Flame Ionization Detector 

1.3.2.5 Data system หรือระบบประมวลผล  

  ทําหนาที่ประมวลผลและขอมูลตางๆ ดวยระบบคอมพิวเตอร แสดงสัญญาณเปนพีกที่ปรากฏในรูปของ 

โครมาโทแกรม (Chromatogram) ซึ่งเปนกราฟระหวาง แกน x คือ เวลาที่สารออกจากคอลัมน (นาท)ี และแกน y 

คือ ความเขมของสัญญาณจากเครื่องตรวจวัด เวลาที่ยอดพีก หรือ เวลาที่สารออกจากคอลัมน เรียกวา  

retention time ใชเปนขอมูลเชิงคุณภาพ เมื่อเทียบกับสารมาตรฐาน และใชขอมูลจากพ้ืนที่ใตพีก (peak area) 

และ ความสูงของพีก (peak height) ในการหาปริมาณ  
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 การทดสอบความถูกตองของวิธีวิเคราะห (Validation method)  

การทดสอบความถูกตองของวิธีวิเคราะห คือ การทดสอบวิธีวิเคราะหวามีความเหมาะสม สามารถนําไป

วิเคราะหตัวอยางไดถูกตองและแมนยํา ในการนําวิธีวิเคราะหใดๆมาใชวเิคราะหตัวอยางจําเปนจะตองทํา 

การทดสอบความถูกตองของวิธีวิเคราะหทุกครั้ง เนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลงหองปฏิบัติการ เครื่องมือในการ

วิเคราะห และผูทดลอง โดยในที่นี้จะอางอิงวิธีการทดสอบความถูกตองของวิธีวิเคราะห ตาม AOAC ในการ

วิเคราะหองคประกอบหลักในตัวอยาง ไดแก ปจจัยดังตอไปนี้ 

1.3.3.1 ความจําเพาะ (Selectivity) 

เปนการศึกษาความจําเพาะเจาะจงในการวัดสิ่งที่ตองการศึกษา และดูประสิทธิการแยกของพีกสารที่สนใจ 

โดยพิจารณาจากคา retention time, resolution และ tailing factor โดยคา retention time จะบอกระยะเวลา

ของสารแตละชนิดที่เคลื่อนที่ภายในคอลัมน ขึ้นอยูกับจุดเดือดและความมีขั้วของสาร เมื่อสารแยกจากกัน พีกของ

สารจะแยกออกมากกันไดอยางสมบูรณในการหาปริมาณ พิจาณาจากคา resolution (Rs) ควรมีคามากกวา 1.5  ซ่ึง

คํานวณคา Rs จากสมการดังนี้ 

Rs = 1.177 × 
tr,2-tr,1

Wh,2+Wh,1
 

 

เมื่อ  tR1 = retention time สารที่ 1 ของคูพีก   

tR2 = retention time สารที่ 2 ของคูพีก  

Wh,1 = width at half-height สารที่ 1 ของคูพีก   

Wh,2 = width at half-height สารที่ 2 ของคูพีก  

 

ประกอบกับการดูลักษณะของพีก ตองมีความสมมาตรแบบ Gaussian ซึ่งพิจารณาจากคา tailing factor (T) ตอง

มีคาใกลเคียง 1 สามารถคํานวณจากสมการ ดังนี้  

       T = .  

 

เมื่อ  W0.05 คือ ความกวางของพีกที่ตําแหนงพีคสูง 5% 

   t คือ เวลาของสารจาก peak front ถึง peak maximum  

 

1.3.3.2 กราฟมาตรฐาน และชวงความเปนเสนตรง (Linearity and working range) 

  เปนการศึกษาความเปนเสนตรงของสารกราฟมาตรฐาน เพ่ือดูชวงที่ครอบคลุมความเขมขนของสารในการ

ทดลอง โดยพิจารณาจาก คา R2 ของกราฟความสัมพันธระหวาง พ้ืนที่ใตพีก (แกน y) และ ความเขมขนของ

สารละลายมาตรฐาน คา R2 ควรมากกวา 0.99 ในการทดลองจะทําการวิเคราะหสารละลายมาตรฐานทั้งหมด  

7 ความเขมขน ทําการฉีดสารละลายมาตรฐาน ในเครื่องแกสโครมาโทกราฟ ความเขมขนละ 3 ซ้ํา เพ่ือดูแนวโนม

ความเปนเสนตรง 
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1.3.3.3 ความแมน (Accuracy) 

  การศึกษาความแมนหรือความถูกตองของวิธีวิเคราะห จะพิจารณาจากคาที่ไดจากการวัดวามีคาใกลเคียง

กับคาจริงมากนอยเพียงใด ในการทดลองจะทําการ spiked สารมาตรฐานที่ทราบความเขมขนลงในสารตัวอยางที่

ตองการวิเคราะห 3 ระดับความเขมขน แลวทําการวิเคราะหความเขมขนละ 7 ซํ้า จากนั้นพิจารณา %recovery 

ตองอยูในชวง 95-105% ตามมาตรฐาน AOAC15–17 สามารถคํานวณจากสมการ ดังนี้ 

%recovery = 
( )×

 

CS = ความเขมขนของ spiked sample  

CU = ความเขมขนของสารตัวอยางเริ่มตน 

CA = ความเขมขนของสารมาตรฐานที่เติมลงไป 

1.3.3.4 ความเที่ยง (Precision) 

  การศึกษาความเที่ยงของวิธีวิเคราะห จะพิจารณาความใกลเคียงกันของการทดลองที่เกิดจากการวัดซ้ํา

หลายๆ ครั้ง จากนั้นพิจารณา %RSD ที่ยอมรับตองนอยกวานอยกวา 3.7% ตามมาตรฐาน AOAC15–17  

แบงออกเปน 3 ระดับ คือ  

- Repeatability หรือ intraday แสดงความแมนของการวิเคราะหซ้ํา ที่ทําในสภาวะ เดียวกัน ในระยะเวลา

ที่หางกันไมนาน 

- Intermediate precision หรือ interday แสดงความแมนของการวิเคราะหที่ทําซ้ํา โดยมีการ

เปลี่ยนแปลงปจจัยในการวิเคราะหในหองปฏิบัติการเดียวกัน เชน เปลี่ยนเครื่องมือ นักวิเคราะห วัน  

- Reproducibility แสดงความแมนของการวิเคราะหที่ทําโดยหองปฏิบัติการหลายหอง  

 

1.4 วัตถุประสงคและขอบเขตงานวิจัย 

1. วิเคราะหปริมาณเอทานอลในผลิตภัณฑทําความสะอาดมือที่มีแอลกอฮอลเปนสวนประกอบ 

เพ่ือสุขอนามัยดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ  

2. พัฒนาและทดสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหผลิตภัณฑทําความสะอาดมือที่มีแอลกอฮอล 

เปนสวนประกอบเพ่ือสุขอนามัยดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ 

 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. หาปริมาณเอทานอลและระบุองคประกอบในผลิตภัณฑท่ีมีแอลกอฮอลเปนสวนประกอบ  

เพ่ือสุขอนามัยสําหรับมือ ดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ 

2. ไดวิธีวิเคราะหที่มีความถูกตองและเปนมาตรฐาน 

3. สามารถนําวิธีวิเคราะหที่ไดไปตรวจสอบผลิตภัณฑที่มีแอลกอฮอลเปนสวนประกอบเพ่ือสุขอนามัย 

ทําความสะอาดมือที่วางขายตามทองตลาด 
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บทที่ 2 

การทดลอง 

 

2.1 เครื่องมือและอุปกรณ 
1) เครื่องแกสโครมาโทกราฟ (Gas chromatography, GC) รุน GC-2010 ยี่หอ Shimadzu, Japan 

ประกอบดวยระบบฉีดสารอัตโนมัติแบบ spilt/spiltless injector และ เครื่องตรวจวัดชนิด  

flame ionization detector (FID) 

2) แคปลารีคอลัมน (Capillary column) ชนิด DB-624UI ซึ่งเคลือบดวยเฟสคงที่ผสม cyanopropyl-

phenyl 6% และdimethyl polysiloxane 94% ขนาด 30 m x 0.32 mm I.D.× 1.8 µm  

ยี่หอ Agilent ® J&W Ultra Inert GC Column, USA 

3) Filter membrane ชนิด PTFE ขนาดรูพรุน 0.22 µm  

4) Syringe ขนาด 3 mL 

5) ขวดบรรจุสารขนาดเล็ก (vial) ขนาด 2 mL 

6) เทอรโมมิเตอร 

7) ปเปตชนิด Volumetric และ graduate ขนาด 5 mL 

8) ขวดกําหนดปริมาตร (Volumetric flask) ขนาด 50, 250 และ 1,000 mL 

9) เครื่องชั่งความละเอียด 4 ตําแหนง รุน CPA224 ยี่หอ Sartorius 

10) เครื่องกรองนํ้าปราศจากไอออน (Deionized water) ระบบ II.I 30 ยี่หอ Cascada บริษัท PALL 

 

2.2 สารเคมี 

สารเคมี (IUPAC) grade หมายเลข CAS ยี่หอ บริษัทที่ผลิต 

1. แกส helium 

บริสุทธิ์ 99.999% 

UHP 

 

7440-59-7 Linde Linde, Bangkok, Thailand 

2. แกส hydrogen 

บริสุทธิ์ 99.999% 

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

3. แกส nitrogen   

บริสุทธิ์ 99.999% v/v 

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

4. acetonitrile (ACN) 

99.9% v/v 

HPLC 75-05-8 ACL 

Labscan 

RCI Labscan, Bangkok, 

Thailand 

5. ethanol  

99.9% v/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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สารเคมี (IUPAC) grade หมายเลข CAS ยี่หอ บริษัทที่ผลิต 

7. methanol 

99.9% v/v 

AR 67-56-1 ACL 

Labscan 

RCI Labscan, Bangkok, 

Thailand 

8. propan-2-ol 

99.8% v/v 

HPLC 67-63-0 VWR VWR International, 

Darmstadt, Germany 

9. propane-1,2,3-triol 

99.5% v/v 

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

 

2.3 การวิเคราะหปริมาณเอทานอลดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟี 

 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน 

2.3.1.1 การเตรียมสารละลายมาตรฐานเขมขน (stock standard solutions) 

เตรียมสารละลายมาตรฐานเขมขน (stock standard solutions) 10%v/v ของ acetonitrile, 

ethanol, methanol และ propan-2-ol ทําไดโดยปเปตสารละลายบริสุทธิ์ 99.9% v/v 

(99.8% v/v กรณีของ propan-2-ol) ปริมาตร 5.0 mL ลงในขวดกําหนดปริมาตรขนาด 50 mL 

และปรับปริมาตรดวยน้ําปราศจากไอออน (deionized water)  

2.3.1.2 การเตรียมสารละลายมาตรฐานผสม 

เตรียมสารละลายมาตรฐานผสม ความเขมขนละ 1% เพ่ือใชในการศึกษาภาวะที่เหมาะสมของ 

methanol, ethanol, propan-2-ol และ acetonitrile ทําไดโดยปเปตสารละลายมาตรฐาน

เขมขน(stock standard solution) ในขอ 2.3.1.1 ปริมาตร 5.0 mL ลงในขวดกําหนดปริมาตร

ขนาด 50 mL และปรับปริมาตรดวยน้ําปราศจากไอออน (deionized water)  

 

 การหาภาวะท่ีเหมาะสมในการวิเคราะหแอลกอฮอลดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟ 

 

การหาภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะหดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟโดยใชสารละลายมาตรฐานผสม 

ความเขมขนละ 1% v/v มีปจจัยที่จะศึกษาดังนี้ 

2.3.2.1 ชนิดของคอลัมน 

ทําการวิเคราะหสารละลายผสม โดยเลือกใช capillary column 2 ชนิด ไดแก  

ชนิด DB-WAX ที่เคลือบดวย stationary phase 100% polyethylene glycol และ  

ชนิด DB-624UI ที่เคลือบดวย 6% cyanopropyl-phenyl  และ 94% dimethyl 

polysiloxane ในสภาวะการวิเคราะห คือ ทําการฉีดสารละลายมาตรฐานผสม ปริมาตร 1 µL 

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

oven temperature เทากับ 50°C (hold 5 min) จนถึง 230°C (hold 5 min) ดวยอัตราการ

เพ่ิมอุณหภูมิ 25°C/min และ detector temperature 280°C 
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2.3.2.2 Oven temperature 

ทําการวิเคราะหสารละลายผสม โดยกําหนด temperature programming ในการวิเคราะห  

ดังตารางที่ 2.2 ในภาวะที่ใช capillary column ชนิด DB-624UI ทําการฉีดสารละลาย

มาตรฐานผสม ปริมาตร 1 µL split ratio เทากับ 20:1 inlet temperature 250°C  

column flow เทากับ 1.5 mL/min    และ detector temperature 280°C 

 

ตาราง 2.1 อุณหภูมิของ oven ในการแยกสาร (Temperature programming) 

ชุดที่ initial temperature 

(°C) 

ramp rate 

(°C/min) 

final temperature 

(°C) 

เวลาทั้งหมด 

(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 อัตราการไหลของ mobile phase  

ทําการวิเคราะหสารละลายผสม โดยกําหนด อัตราการไหลของ mobile phase ไดแก 1.5, 3  

และ 5 mL/min ในภาวะที่ใช capillary column ชนิด DB-624UI ทําการฉีดสารละลาย 

มาตรฐานผสม ปริมาตร 1 µL split ratio เทากับ 20:1 inlet temperature 250 °C  

oven temperature เทากับ 50 °C (hold 5 min) จนถึง 230 °C (hold 5 min) ดวยอัตราการ

เพ่ิมอุณหภูมิ 25 °C/min และ detector temperature 280 °C 

2.3.2.4 Split ratio 

ทําการวิเคราะหสารละลายผสม โดยกําหนด split ratio ไดแก 10:1, 20:1 และ  50:1 ในภาวะ

ที่ใช capillary column ชนิด DB-624UI ทําการฉีดสารละลายมาตรฐานผสม  

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

oven temperature เทากับ 50°C (hold 5 min) จนถึง 230°C (hold 2.3 min) ดวยอัตรา

การเพ่ิมอุณหภูมิ 25°C/min และ detector temperature 280°C 

โดยภาวะที่เหมาะสมจะพิจารณาจากความสมบูรณของการแยก (resolution, Rs) ของพีกสารแตละชนิดที่อยูใน

สารละลายมาตรฐานผสม โดยคํานวณจากคูพีกของสารที่ตองการพิจารณา ตามสมการที่ (1)  

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

Wh,2+Wh,1
    สมการที่ (1) 

tR1 = retention time สารที่ 1 ของคูพีก   

tR2 = retention time สารที่ 2 ของคูพีก  

Wh,1 = width at half-height สารที่ 1 ของคูพีก   

Wh,2 = width at half-height สารที่ 2 ของคูพีก  
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2.4 การทดสอบความถูกตองของวิธีวิเคราะห (Method validation)18–20 

 ความจ าเพาะ (Selectivity) ของภาวะที่ใชในการวิเคราะหดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟี 

1) ทําการวิเคราะหการแยกของสารละลายผสมความเขมขนละ 1%v/v ภายใตภาวะที่เหมาะสมใน

การวิเคราะหดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ จากข้ันตอนกอนหนา ขอ 2.3.2 

2) ทําการวิเคราะหทั้งหมด 3 ซ้ํา และคํานวณคา resolution ตามสมการที่ (1) โดยคา resolution 

ที่ยอมรับ คือ มากกวาหรือเทากับ 1.5 ตามเกณฑของ AOAC 

 กราฟมาตรฐาน (Calibration curve) 

2.4.2.1 External standard calibration curve 

1) เตรียมสารละลายมาตรฐาน (Standard solutions) ที่ความเขมขนตางๆ ทําไดโดยปเปต

สารละลายมาตรฐานเขมขน (stock standard solution) ของ ethanol และ propan-2-ol 

ในขอ 2.3.1.1 ปริมาตรตางๆ ลงในขวดกําหนดปริมาตรขนาด 50 mL และปรับปริมาตรดวย

น้ําปราศจากไอออน (deionized water) ดังตารางที่ 2.2  

 

ตาราง 2.2 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน (Standard solutions) ที่ความเขมขนตาง ๆ 

สารละลาย

มาตรฐาน 

ความเขมขนของสารละลายผสม 

ethanol และ propan-2-ol (% v/v) 

ปริมาตร stock 

solution (mL) 
ปริมาตรรวม (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) ทําการวิเคราะหสารละลายมาตรฐาน (standard solutions) แตละความเขมขน ความเขมขน

ละ 3 ซํ้า ภายใตภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะหดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ ดังตารางที ่

3.1 โดย 

3) สรางกราฟมาตรฐานระหวางความเขมขนรอยละโดยปริมาตร (แกน x) กับพ้ืนที่ใตพีก   

(แกน y) และคํานวณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient, r) โดยคาที่ยอมรับ

ตองมากกวา 0.99 ตามเกณฑของ AOAC15–17 
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2.4.2.2 Internal standard calibration curve 

1) เตรียมสารละลายมาตรฐานภายใน (internal standard solutions) ที่ความเขมขนตาง ๆ ทํา

ไดโดยปเปตสารละลายมาตรฐานเขมขน (stock standard solution) ของ ethanol และ 

propan-2-ol ในขอ 2.3.1.1 ปริมาตร 5.0 mL ลงในขวดกําหนดปริมาตรขนาด 50 mL โดยม ี

acetronitile เปน internal standard โดยเติมลงในสารละลายมาตรฐานเขมขน (stock 

standard solution) ปริมาตร 2.5 mL เทากันของแตละความเขมขน และปรับปริมาตรดวย

น้ําปราศจากไอออน (deionized water) ดังตารางที่ 2.3 

 

ตาราง 2.3 สารละลายมาตรฐานภายใน (internal standard solutions) 

สารละลาย

มาตรฐาน 

ความเขมขนของ ethanol, propan-2-ol 

และ acetonitrile (%v/v) 
ปริมาตร stock solution (mL) ปริมาตรรวม 

(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) ทําการวิเคราะหสารละลายมาตรฐาน (standard solutions) ที่เติมสารมาตรฐานภายใน 

(internal standard) แตละความเขมขน ความเขมขนละ 3 ซํ้า ภายใตภาวะที่เหมาะสม  

ในการวิเคราะหดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ โดยใช capillary column ชนิด DB-624UI  

ทําการฉีดสารละลายมาตรฐานผสม ปริมาตร 1 µL inlet temperature 250°C column 

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

จนถึง 230°C (hold 2.3 min) ดวยอัตราการเพ่ิมอุณหภูมิ 25°C/min และ detector 

temperature 280°C 

3) สรางกราฟมาตรฐานระหวางความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน (standard solutions) ที่

เติมสารมาตรฐานภายใน (internal standard)  แตละความเขมขน (แกน x)  กับอัตราสวน

พ้ืนที่ใตพีกของ ethanol และ propan-2-ol กับ acetronitile (แกน y) และคํานวณคา

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient, r) โดยคาท่ียอมรับตองมากกวา 0.99 ตาม

เกณฑของ AOAC  
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2.4.2.3 matrix standard calibration curve  

1) เตรียมสารละลายเมทริกซ (matrix solution) โดยชั่ง glycerol ความเขมขน 99.5% v/v 

จํานวน 18.3180 g ความหนาแนน 1.26 g/cm3 ละลายดวยน้ําปราศจากไอออน (deionized 

water) จากนั้นเติม hydrogen peroxide ความเขมขน 30% v/v ปริมาตร 4.2 mL ในขวด

กําหนดปริมาตรขนาด 1,000 mL และปรับปริมาตรดวยน้ําปราศจากไอออน (deionized 

water) จะไดความเขมขนของ glycerol 1.45% v/v และ hydrogen peroxide 0.125% v/v 

อางอิงตามองคกรอนามัยโลก WHO5  

2) เตรียมสารละลายมาตรฐานของเมทริกซ (matrix standard solutions) แตละความเขมขน 

ทําไดโดยการปเปตสารละลายมาตรฐานเขมขน (stock standard solution) ของ ethanol 

และ propan-2-ol ดังตารางที่ 2.2 แตปรับปริมาตรดวยสารละลายเมทริกซ (matrix 

solution) ที่เตรียมในขอ 1)  

3) ทําการวิเคราะหสารละลายมาตรฐานของเมทริกซ (matrix standard solutions)  

แตละความเขมขน ความเขมขนละ 3 ซํ้า ภายใตภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะหดวยเทคนิค

แกสโครมาโทกราฟ ดังตารางที่ 3.1 

4) สรางกราฟมาตรฐานระหวางความเขมขน (แกน x) กับพ้ืนที่ใตพีก (แกน y) และคํานวณคา

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient, r) โดยคาท่ียอมรับตองมากกวา 0.99 ตาม

เกณฑของ AOAC15–17  

5) ศึกษาผลของเมทริกซโดยการวิเคราะหขอมูลทางสถิติของกราฟมาตรฐานของ external 

standard solution (ขอ 2.4.2.1) เปรียบเทียบกับ matrix standard solution curve   

ดวยวิธี two tailed paired t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

 

 การทดสอบความแมน (accuracy) 

ความแมนของของวิธีวิเคราะห คือ ความใกลเคียงของคาความเขมขนทีว่ัดไดกับคาความเขมขนจริงในสาร

ตัวอยางผลิตภัณฑทําความสะอาดมือที่มีแอลกอฮอลเปนสวนประกอบเพื่อสุขอนามัยที่สุมจากทองตลาด 

ซึ่งวิเคราะหจาก matrix spiked sample ที่เตรียมขึ้น 3 ระดับความเขมขน ดังนี้ 

1) เตรียมสารละลายเมทริกซของสารตัวอยาง โดยการปเปตสารตัวอยางปริมาตร 1 mL ในขวด

กําหนดปริมาตรขนาด 250 mL และปรับปริมาตรดวยน้ําปราศจากไอออน (deionized water) 

2) เติมสารละลายมาตรฐานเขมขน (stock standard solution) ความเขมขน 10% v/v ของ 

ethanol และ propan-2-ol 3 ระดับความเขมขน ในสารละลายเมทริกซของตัวอยาง  

(spiked sample) ดังตารางที่ 2.4 
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ตาราง 2.4 การเตรียม matrix spiked sample ที่ 3 ระดับความเขมขน 

สารละลาย

มาตรฐาน 

ความเขมขนของ ethanol 

และ propan-2-ol (% v/v) 

ปริมาตร stock solution (mL) ปริมาตรรวม 

(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) ทําการวิเคราะหสารละลายตัวอยางที่ spiked สารละลายมาตรฐาน ethanol และ propan-2-ol 

แตละความเขมขน ความเขมขนละ 7 ซํ้า ภายใตภาวะที่เหมาะสม ในการวิเคราะหดวยเทคนิค 

แกสโครมาโทกราฟ โดยใช capillary column ชนิด DB-624UI ทําการฉีดสารละลายมาตรฐาน

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

oven temperature เทากับ 50°C (hold 5 min) จนถึง 230°C (hold 2.3 min) ดวยอัตรา 

การเพ่ิมอุณหภูมิ 25°C/min และ detector temperature 280°C 

4) รายงานคาความเที่ยงจากคา recovery (%) คํานวณจากสมการที่ (2) โดยคาที่ยอมรับตามเกณฑ

ของ AOAC ตองอยูในชวง 95-105%15–17  

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

 Cf = ความเขมขนของ spiked sample  

 Cu = ความเขมขนของสารตัวอยางเริ่มตน 

 CA = ความเขมขนของสารมาตรฐานที่เติมลงไป 

 การทดสอบความเที่ยง (precision) 

  ความเที่ยงของวิธีวิเคราะห คือ ความใกลเคียงกันของคาความเขมขนที่วัดไดจากการวัดหลายครั้ง  

โดยในที่นี้จะศึกษาความเที่ยงโดยการวิเคราะหซ้ํา หลายๆครั้ง ในสารตัวอยางอยางเดียวกัน สภาวะเดียวกัน  

แบงการศึกษาเปนสองชวงเวลา คือ ภายในวันเดียวกัน (intraday)  และตางวันกัน (interday) จากนั้นพิจารณาจาก

คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ (relative standard deviation, %RSD) ตองอยูในเกณฑที่ยอมรับได ขั้นตอน

การทดลองเปนดังนี้ 

1) การวิเคราะหในวันเดียวกัน (intraday) ทําการวิเคราะหตัวอยางความเขมขนละ 7 ซํ้า ใชสารละลาย

ในการทดสอบชุดเดียวกับการทดสอบ accuracy ดังตารางที่ 2.4 

2) การวิเคราะหในระหวางวัน (interday) โดยการเตรียมตัวอยางใหม เชนเดียวกับการทดสอบ 

accuracy เปนเวลา 3 วัน และทําการวิเคราะหตัวอยางที่เตรียมความเขมขนละ 7 ซํ้า ในทุกวัน 

3) รายงานคาความเที่ยงจากคา %RSD โดยคาที่ยอมรับตองนอยกวา 3.7% ตามเกณฑของ AOAC  
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2.5 การวิเคราะหปริมาณแอลกอฮอลในผลิตภัณฑตัวอยาง 

ทําการวิเคราะหหาปริมาณแอลกอฮอลทั้ง ethanol และ propan-2-ol จากผลิตภัณฑทําความสะอาดมือ

ที่มีแอลกอฮอลเปนสวนประกอบเพื่อสุขอนามัยที่สุมมาจากทองตลาด จํานวน 7 ตัวอยาง โดยทําการวิเคราะห 2 วิธี

ไดแก 

 

 การหาปริมาณ ethanol และ propan-2-ol ในสารตัวอยางจาก external calibration curve 

1) เตรียมสารละลายตัวอยาง ทําไดโดยการปเปตสารตัวอยางมาปริมาตร 0.5 mL ลงในขวดกําหนด

ปริมาตรขนาด 50 mL ปรับปริมาตรดวยน้ําปราศจากไอออน (deionized water)  

2) คํานวณความเขมขนจากสมการเสนตรงของ external calibration curve ในขอ 2.4.2.1 

 การหาปริมาณ ethanol และ propan-2-ol ในสารตัวอยางจากการค านวน response factor  

1) เตรียมสารละลายมาตรฐานผสมของ ethanol และpropan-2-ol ความเขมขน 0.7% v/v  

โดยปเปตสารละลายมาตรฐานเขมขน (stock solution) ของ ethanol และ propan-2-ol  

อยางละ 3.5 mL จากนั้นเติมสารละลายมาตรฐานเขมขน (stock solution) ของ acetronitile 

ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร ในขวดกําหนดปริมาตรขนาด 50 mL ปรับปริมาตรดวย (deionized water)  

2) ทําการวัดซ้ําทั้งหมด 3 ครั้ง เพ่ือคํานวณคา response factor ของสารละลายมาตรฐาน (standard 

solution) กับ สารละลายมาตรฐานภายใน (internal standard solution) ดังสมการที่ 3 

response factor = 
พื้นที่ใตพีกของ standard solution

ความเขมขนของ standard solution
×

ความเขมขนของ internal solution

พื้นท่ีใตพีกของ internal solution
   สมการที่ (3) 

 

3) คํานวณความเขมขนของปริมาณ ethanol และpropan-2-ol ในตัวอยางผลิตภัณฑทําความสะอาด

มือที่มีแอลกอฮอลเปนสวนประกอบเพื่อสุขอนามัย โดยเทียบจากคา response factor ในขอ 2) 
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บทที่ 3 

ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 

 

 การวิเคราะห์หาปริมาณ ethanol ในผลิตภัณฑ์ท าความสะอาดมือที่มีแอลกอฮอล์เปนส่วนประกอบเพ่ือ

สุขอนามัยด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี ได้ท าการทดลองหาภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะห์ และทดสอบความ

ถูกต้องของวิธีวิเคราะห์ ดังนี้ 

 

3.1 การหาภาวะท่ีเหมาะสมในการวิเคราะหดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟฟี 
 ข้อก าหนดขององค์กรอนามัยโลก WHO5 และ ประกาศกระทรวงสาธารณสุข2 กล่าวว่าผลิตภัณฑ์ท าความ

สะอาดมือที่มีแอลกอฮอล์เปนส่วนประกอบเพ่ือสุขอนามัย ต้องมีองค์ประกอบหลัก คือ ethanol หรือ propan-2-

ol ปริมาณ 70-80% v/v เพ่ือตรวจสอบว่ามีปริมาณแอลกอฮอล์ว่าตามที่มาตรฐานก าหนด และไม่มีการเจือปนของ 

methanol ซึ่งเปนพิษ งานวิจัยนี้จึงศึกษาหาชนิดและปริมาณแอลกอฮอล์ที่เปนส่วนผสมในผลิตภัณฑ์ล้างมือด้วย

เทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี เบื้องต้นจ าเปนต้องหาภาวะที่เหมาะสมในการแยกแอลกอฮอล์ใน 

สารผสมก่อน โดยท าการวิเคราะห์สารละลายมาตรฐานผสมของ methanol, ethanol, propan-2-ol และ 

acetonitrile ซ่ึงเปน internal standard ความเข้มข้นสารชนิดละ 1% v/v ศึกษาปจจัยที่มีผลต่อการแยกสาร 

ได้แก่ ชนิดของคอลัมน์ อัตราส่วนการ split อัตราการไหลของแก๊สพา (flow rate) และ อุณหภูมิของ oven ซึ่งมี

ผลการทดลองในรายละเอียดดังแสดงต่อไป ทั้งนี้ เพ่ือให้ชื่อรูปและตารางกระชับ จะแสดงรายละเอียดเฉพาะ 

ปจจัยที่ศึกษาการเปรียบเทียบเท่านั้น  

 

 ชนิดของคอลัมน 

 การเลือกชนิดของคอลัมน์ให้เหมาะสมต่อการวิเคราะห์ตัวอย่างด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟี พิจารณาจาก

ความมีข้ัวของสารที่ต้องการวิเคราะห์ (analytes) ตามสมบัติการเหมือนกัน (like dissolves like) ของสารกับเฟส

คงท่ีที่บรรจุในคอลัมน์ กล่าวคือ หากสารที่ต้องการวิเคราะห์มีขั้ว ควรใช้คอลัมน์ที่บรรจุเฟสคงที่ทีม่ีข้ัว ในท านอง

เดียวกันหากสารที่ต้องการวิเคราะห์ไม่มีขั้ว ควรใช้คอลัมน์ที่บรรจุเฟสคงทีท่ี่ไม่มีขั้ว งานวิจัยนี้ต้องการหาปริมาณ

แอลกอฮอล์ในผลิตภัณฑ์ท าความสะอาดมือที่มีแอลกอฮอล์เปนส่วนประกอบเพ่ือสุขอนามัย ซึ่งแอลกอฮอล์ที่

ต้องการวิเคราะห์เปนสารมีข้ัว ดังนั้นคอลัมน์ที่เลือกใช้ควรบรรจุเฟสคงที่ที่มีข้ัว ในที่นี้เลือกศึกษาประสิทธิภาพการ

แยกสาร โดยเลือกใช้ capillary column 2 ชนิด ได้แก่ ชนิด DB-WAX ที่เคลือบด้วย เฟสคงท่ี 100% 

polyethylene glycol จัดว่าเปนคอลัมน์ที่มีข้ัวสูง และ ชนิด DB-624UI ที่เคลือบด้วย 6% cyanopropyl-phenyl 

และ 94% dimethyl polysiloxane จัดเปนคอลัมน์ที่มีขั้วปานกลาง โดยปจจัยควบคุมอ่ืนๆ นอกจากชนิดของ

คอลัมน์ที่ใช้ใช้ในการวิเคราะห์ คือ การฉีดสารละลายมาตรฐานผสมปริมาตร 1 µL ใช ้ split ratio เท่ากับ 20:1 

inlet temperature 250 °C อัตราการไหลของแก๊สฮีเลียม 1.5 mL/min และ oven temperature เท่ากับ 50 

°C (hold 5 min) จนถึง 230 °C (hold 2.3 min) ด้วยอัตราการเพ่ิมอุณหภูมิ 25 °C/min และdetector 
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temperature 280 °C โครมาโทแกรมที่ไดจากการแยกสารละลายมาตรฐานผสมจากคอลัมนชนิด DB-WAX และ 

DB-624UI แสดงดังรูปภาพที่ 3.1 และ 3.2 ตามลําดับ จากลําดับของสาร (หรือพีก) ที่แยกออกมา เห็นไดวาไม

สามารถใชคอลัมนชนิด DB-WAX แยกสารออกจากกันไดอยางสมบูรณ แตคอลัมนชนิด DB-624UI แยกพีกของสาร

ออกจากกันไดอยางสมบูรณ สอดคลองกับหลักการแยกของเทคนิค GC ซึ่งแยกสารที่มีจุดเดือดต่ํา กลายเปนไอ

ออกมากอนเปนอันดับแรก คือ methanol, ethanol, propan-2-ol และ acetronitile ตามลําดับ โดยจุดเดือด

ของ methanol, ethanol, propan-2-ol และ acetronitile คือ 64.6, 78.5, 82.4 และ 81.6 °C ตามลําดับ 

อยางไรก็ตาม เนื่องจากจุดเดือดของ propan-2-ol และ acetronitile ใกลเคียงกัน ทําใหลําดับการแยกอยูใกลกัน 

เมื่อพิจารณาความมีข้ัวของสาร propan-2-ol มีคาความมีข้ัว 0.546 สวน acetronitrile มีคาความมีข้ัว 0.460 เห็น

ไดวา acetronitrile ซึ่งมีข้ัวนอยกวา เกิดอันตรกิริยากับเฟสคงที่ในคอลัมนชนิด DB-624UI ที่มีข้ัวปานกลางไดนาน

กวา จึงแยกออกมาเปนลําดับสุดทาย เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพการแยกของสารแตละชนิดจากคา resolution 

(Rs) โดยคา Rs ของสารแตละคูควรมีคามากกวา 1.5 จึงสามารถแยกออกจากกันไดอยางสมบูรณ จากการทดลอง 

คา resolution (Rs) ของสารทีแ่สดงดังตารางที่ 3.1 พบวาคอลัมนชนิด DB-624UI มีคา Rs ในการแยกพีกสาร

มากกวา 1.5 แสดงวาคอลัมนชนิด DB-624UI มีประสิทธิภาพการแยกไดดีกวาทําใหการหาปริมาณของสารมีความ 

selectivity มากกวา ดังนั้นในการทดลองนี้จึงเลือกใช capillary column ชนิด DB-624UI ขนาดความยาว 30 m 

x เสนผานศูนยกลาง 0.32 mm × ความหนาของฟลม 1.8 µm เพ่ือใชในการหาปริมาณ ethanol ในผลิตภัณฑ 

ทําความสะอาดมือที่มีแอลกอฮอลเปนสวนประกอบเพ่ือสุขอนามัยดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ 

 

 
รูปที่ 3.1 โครมาโทแกรมการแยกสารละลายผสม 1% v/v ของ methanol, ethanol, propan-2-ol และ 

acetonitrile ดวยคอลัมน DB-WAX (split ratio 20:1, flow 1.5 mL/min, T: 50 – 230 °C) 
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รูปที่ 3.2 โครมาโทแกรมการแยกสารละลายผสม 1% v/v ของ methanol, ethanol, propan-2-ol และ 

acetonitrile ดวยคอลัมน DB-624UI (split ratio 20:1, flow 1.5 mL/min, T: 50 – 230 °C) 

 

ตาราง 3.1 คา resolution ของสารผสม (1% v/v) จากการวิเคราะหดวยคอลัมนชนิด DB-WAX และ DB -624UI 

(split ratio 20:1, flow 1.5 mL/min, T: 50 – 230 °C ที ่25 °C/min)    

สาร 
คอลัมน 

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 

 

 อุณหภูมิของ oven  

  ผลิตภัณฑทําความสะอาดมือที่มีแอลกอฮอลเปนสวนประกอบเพื่อสุขอนามัย ที่สุมจากทองตลาดมี

องคประกอบหลากหลาย จุดเดือดของสารมีชวงกวาง การใช temperature program จึงชวยลดระยะเวลาในการ

วิเคราะห และลดการปนเปอนขององคประกอบที่ระเหยยาก (carry over) ในสารตัวอยางที่ฉีดในครั้งตอไป ในการ

ทดลองนี้เลือก temperature program ในการวิเคราะห ซึ่งมีการเปลี่ยนคาอุณหภูมิเริ่มตนดังนี้ 

1.1 อุณหภูมิเริ่มตน 40 °C (hold 5 min) จนถึง 230 °C (hold 2.3 min) ดวยอัตราการการเพ่ิมอุณหภูมิ 

25 °C/min 

1.2 อุณหภูมิเริ่มตน 50 °C (hold 5 min) จนถึง 230 °C (hold 2.3 min) ดวยอัตราการการเพ่ิมอุณหภูมิ 

25 °C/min 

1.3 อุณหภูมิเริ่มตน 60 °C (hold 5 min) จนถึง 230 °C (hold 2.3 min) ดวยอัตราการการเพ่ิมอุณหภูมิ 

25 °C/min 
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ปจจัยควบคุมอ่ืนๆ ที่ใชในการวิเคราะหคือการใชคอลัมนชนิด DB-624UI จากผลการทดลองในขั้นตอนกอนหนานี้ 

ฉีดสารละลายมาตรฐานผสมชนิดละ 1% v/v ปริมาตร 1 µL ใช split ratio เทากับ 20:1 inlet temperature  

250 °C column flow 1.5 mL/min และ detector temperature 280 °C เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพการแยก

ของสารแตละพีกจากคา resolution (Rs) ซึ่งแสดงในตารางที่ 3.2 เห็นไดวาคา Rs ในการแยกพีกของ ethanol 

และ propan-2-ol มากกวา 1.5 แตในการแยกพีกของ propan-2-ol และ acetonitile เมื่ออุณหภูมิเริ่มตน 50 °C 

มีคา resolution สูงสุด (1.935) แยกพีกของ propan-2-ol และ acetonitrile ไดดีที่สุด เนื่องจากสารเกิด  

อันตรกิริยากับเฟสคงท่ีไดในระยะเวลาที่พอดี แยกสารไดอยางสมบูรณ สวนอุณหภูมิเริ่มตนที่ 40 °C มีคา 

resolution นอยกวา (1.601) เนื่องจากสารใชเวลาในการเคลื่อนที่ผานคอลัมนนาน สารมีแรงกระทํากับเฟสคงที่

มาก พีกของสารจึงแยกออกมาชา ในขณะที่อุณหภูมิเริ่มตน 60 °C มีคา resolution นอยกวาที่อุณหภูมิ 50 °C 

เนื่องจากเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น สารแยกออกมาจากคอลัมนไดเร็วขึ้น ประสิทธิภาพจึงลดลง ดังนั้นอุณหภูมิของ oven 

ที่เหมาะสมคือ เริ่มตนที่อุณหภูมิ 50 °C (hold 5 min) จนถึง 230 °C (hold 4 min) 

 

ตาราง 3.2 คา resolution ของสารผสม (1% v/v) จากการวิเคราะหดวยอุณหภูมิเริ่มตนตางๆ (คอลัมน 

DB-624UI, split ratio 20:1, flow 1.5 mL/min)     

สาร 
อุณหภูมิเริ่มตน 

40 °C 50 °C 60 °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 

 

 อัตราการไหลของแกสพา (flow rate of carrier gas) 

 งานวิจัยนี้เลือกใชฮีเลียมเปนแกสพา เนื่องจากเปนแกสที่มีชวงอัตราการไหลสูงทําใหประสิทธิภาพในการ

แยกสารไดดี ในระยะเวลาสั้น และปลอดภัย นอกจากนี้กราฟ Van Deemter Plot ซึ่งแสดงความสัมพันธระหวาง 

velocity กับ height equivalent to a theoretical plate (HETP) แสดงชวง optimum velocity ของแกส

ฮีเลียมในชวง 22 - 35 cm/s หรือ 0.8-2 mL/min ในการทดลองนี้จึงศึกษาอัตราการไหลของกาซฮีเลียมที่มีผลตอ

การแยกที่อัตราการไหลตางๆ ไดแก 1.5, 3.0 และ 5.0 mL/min โดยปจจัยควบคุมอ่ืนๆ ที่ใชในการวิเคราะห คือ 

คอลัมน DB-624UI ฉีดสารละลายมาตรฐานผสมชนิดละ 1% v/v ปริมาตร 1 µL ใช split ratio เทากับ 20:1 inlet 

temperature 250 °C oven temperature 50 °C (hold 2.3 min) จนถึง 230 °C (hold 2.3 min) อัตราการ

เพ่ิมอุณหภูมิ 25°C/min และ detector temperature 280°C จากนั้นพิจารณาประสิทธิภาพการแยกของสารแต

ละพีกจากคา resolution (Rs) ซึ่งแสดงในตารางที่ 3.3 พบวาอัตราการไหลของแกสพาทุกอัตรามีคา resolution 

(Rs) ของพีก ethanol และ propan-2-ol มากกวา 1.5 แตพีก propan-2-ol และ acetonitrile แยกออกจากกัน

ไดดีที่สุดเมื่อใชอัตราการไหลของแกสพา 1.5 mL/min โดยมีคา R สูงสุดเทากับ 1.935 ซ่ึงสามารถแยกพีกของสาร
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มาตรฐานผสมไดอยางสมบูรณ ในขณะที่อัตราการไหลที่สูงเกินไปไมสามารถแยกสารที่มีจุดเดือดใกลกันอยาง 

propan-2-ol และ acetonitrile ไดดีพอ เพราะสารออกจากคอลัมนเร็วเกิดไป การเกิด interaction กับเฟสคงที่

ไดไมดี 

 

ตาราง 3.3 คา resolution ของสารผสม (1% v/v) จากการวิเคราะหดวยอัตราการไหลของแกสพาตางๆ (คอลัมน 

DB-624UI, split ratio 20:1, T: 50 – 230 °C ที ่25 °C/min)  

สาร 
อัตราการไหลของแกสพา 

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 

 

 อัตราสวนการ split  

 เนื่องจากความเขมขนของแอลกอฮอลในผลิตภัณฑทําความสะอาดมือมีคาสูง งานวิจัยนี้จึงวิเคราะหสาร

โดยฉีดสารดวยระบบ split โดยศึกษาการใช split ratio 3 คา คือ 10:1, 20:1 และ 50:1 และควบคุมปจจัยอื่นๆ 

คือ ใชคอลัมนชนิด DB-624UI การฉีดสารละลายมาตรฐานผสม 1% v/v ปริมาตร 1 µL inlet temperature  

250 °C อัตราการไหลของแกสฮีเลียม 1.5 mL/min และ oven temperature เทากับ 50 °C (hold 5 min) จนถึง 

230 °C (hold 2.3 min) ดวยอัตราการเพ่ิมอุณหภูมิ 25 °C/min และใช detector temperature 280°C  

เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพการแยกของสารแตละพีกจากคา resolution (Rs) ซึ่งแสดงในตารางที่ 3.4 พบวา  

split ratio เทากับ 10:1, 20:1 และ 50:1 มีคา resolution ของแตละคูพีกมากกวา 1.5 แต split ratio เทากับ 

20:1 มีคา resolution ที่ดีกวาอัตราสวน 10:1 เนื่องจากที่อัตราสวนต่ํา ทําใหมีปริมาณสารเขาคอลัมนมากเกินไป 

แยกไมสมบูรณ พีกท่ีไดมีความกวาง สวนการ split ทีอั่ตราสวน 50:1 ทําใหสารที่เขาคอลัมนมีปริมาณนอยเกินไป 

ต่ํากวาประสิทธิภาพที่เครื่องจะตรวจวัดได ทําใหการวัดในแตละครั้งคาไมคงที่ ความเที่ยงของการวัดลดลง ดังนั้น

อัตราสวนการ split ที่เหมาะสม คือ 20:1  

ตาราง 3.4 คา resolution ของสารผสม (1% v/v) จากการวิเคราะหดวยอัตราสวนการ split ตางๆ การไหลของ

แกสพาตางๆ (คอลัมน DB-624UI, flow 1.5 mL/min, T: 50 – 230 °C ที ่25 °C/min)  

สาร 
อัตราสวนการ split 

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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 ผลการศึกษาหาภาวะที่เหมาะสมทั้งหมดในการวิเคราะหปริมาณแอลกอฮอลในผลิตภัณฑทําความสะอาด

มือที่มีแอลกอฮอลเปนสวนประกอบเพื่อสุขอนามัย ดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ สามารถสรุปไดดังตารางที่ 3.5 

 

ตาราง 3.5 ภาวะที่ใชในการวิเคราะหดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟฟ 

GC parameter GC condition 

analytical column 

capillary column ชนิด DB-624UI (6% cyanopropyl-phenyl & 94% 

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

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 time 16.5 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 การทดสอบความใชไดของวิธีวิเคราะห (Method validation)18–20 

 เนื่องดวยยังไมมีวิธีมาตรฐานสากลในการวิเคราะหหาปริมาณ ethanol และ propan-2-ol ในผลิตภัณฑ

ทําความสะอาดมือที่มีแอลกอฮอลเปนสวนประกอบเพ่ือสุขอนามัยดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟฟ มีเฉพาะ

รายงานวิธีวิเคราะหใน ASTM21 และ USP 61122 ที่วิเคราะหหาปริมาณแอลกอฮอลในของเหลวดวยเทคนิคแกส

โครมาโทกราฟ ในการทําสหกิจศึกษานี้จึงตองการปรับปรุงวิธีการวิเคราะห และทดสอบความถูกตองและความ

เชื่อถือไดของวิธีวิเคราะหเพ่ือจัดทํามาตรฐานการวิเคราะห (standard operation procedure, SOP) ประจํา

หองปฏิบัติการตอไป โดยปจจัยที่ใชในทํา method validation มีรายละเอียดดังนี้  

 

 ผลการศึกษา Selectivity ของภาวะที่ใชในการวิเคราะหดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟี  

  การศึกษา selectivity จะพิจารณาจากคา retention time , resolution (Rs) และ tailing factor ของ

สาร โดยคา retention time คือ เวลาที่สารเคลื่อนที่ผานคอลัมน ซึ่งขึ้นอยูกับจุดเดือดของสาร โดยสารที่มีจุดเดือด

ต่ําจะใชเวลาเคลื่อนที่ผานคอลัมนไดเร็วกวา ทําใหคา retention time นอย สวนคา resolution (Rs) คือ คาท่ีบอก

ประสิทธิภาพในการแยกสารออกจากกัน ซ่ึงควรมากกวา 1.5 และ คา tailing factor บอกความสมมาตรของพีก ซึง่
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ควรมีคานอยกวา 2 ซึ่งจากการหาภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะหสารละลายผสมชนิดละ 1% v/v ในขั้นตอนกอน

หนานี้ กลาวคือใชแคปลารีคอลัมนชนิด DB -624UI ฉีดสารละลายมาตรฐานผสม 1 µL ดวย split ratio 20:1 ใช 

inlet temperature 250°C อัตราการไหล 1.5 mL/min และ detector temperature 280 °C ไดโครมาโตแก

รมตามตารางที่ 3.6 (เนื่องจากขณะศึกษาชนิดของคอลัมน พบวาปจจัยควบคุมอ่ืนๆ เปนคาที่ดีที่สุดแลว) ซึ่งแสดง

ลําดับการแยกสารที่ออกจากคอลัมนเปน methanol, ethanol, propa-2-nol และ acetonitrile ตามลําดับ จาก

ผลการวิเคราะหสามารถแสดงคา retention time , resolution (Rs) และ tailing factor ดังแสดงในตารางที่ 3.6 

ซ่ึงมีคา resolution มากกวา 1.5 ทุกพีก แสดงวาสารผสมสามารถแยกออกจากกันไดอยางสมบูรณ และคา tailing 

factor ที่คํานวณไดมีคาใกลเคียง 1 ทุกพีก แสดงวาพีกมีความสมมาตรอยางสมบูรณ กลาวไดวาภาวะการวิเคราะห

ที่หาไดนั้น ใหคา selectivity ที่เหมาะสม 

 

ตาราง 3.6 คา Retention time, resolution และ tailing factor ของสารผสม (1% v/v) (คอลัมน DB-624UI, 

flow 1.5 mL/min, split ratio 20:1, T: 50 – 230 °C ที ่25 °C/min)  

peak ชนิดสาร 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 

 

 ผลการศึกษา linearity และ working range  

 เนื่องจากผลิตภัณฑท่ีมีแอลกอฮอลเปนสวนประกอบเพ่ือสุขอนามัยสําหรับมือที่สุมจากทองตลาดสวนใหญ

มีความเขมขน 70-80% v/v และการเตรียมสารละลายมาตรฐานควรมี working range ในชวง ± 25-50% ของ

ความเขมขนที่คาดวาจะพบ งานวิจัยนี้จึงเตรียมตัวอยางในชวงความเขมขน 0.1-1.0% v/v เนื่องจากครอบคลุมการ

วิเคราะหในสารตัวอยางจริงหลังจากเจือจางสารตัวอยาง 100 เทา โดยผลการศึกษาเมื่อใชความเขมขนที่สูงกวา 

1% v/v พบวาพีกมีความกวาง ประสิทธิภาพการแยกไมสมบูรณ ตัวอยางกราฟมาตรฐานของ external standard 

ของ ethanol แสดงไดดังรูปที่ 3.3 
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รูปที่ 3.3 กราฟมาตรฐาน external standard calibration curve ของ สารละลาย ethanol 

 

สมการเสนตรงของและคาความเปนเสนตรง coefficient of determination (R2) ของกราฟมาตรฐาน

โดยใช external standard, matrix standard และ internal standard ของ ethanol และ propan-2-ol แสดง

ไดดังตารางที่ 3.7 โดยทั่วไป คา coefficient of determination (R2) ตองมากกวา 0.99 ซึ่งจากผลการทดลองที่

ได เห็นไดวาคา R2 ของสมการเสนตรงของกราฟมาตรฐานทั้ง 3 แบบของสารทั้ง 2 ชนิดมีคามากกวา 0.99 แสดงวา

วิธีนี้มีความเสนตรงสูง เหมาะกับการนําไปใชตอไป 

 

ตาราง 3.7 สมการเสนตรงของกราฟมาตรฐานวิธีตางๆ ของ ethanol และ propan-2-ol (0.1-1.0% v/v)  

แสดงคา R2 ในวงเล็บ  

กราฟมาตรฐานวิธี ethanol propan-2-ol 

สมการเสนตรง R2 สมการเสนตรง 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 

 

 การศึกษาผลของเมทริกซตอสารที่ตองการวิเคราะห (analyte) 

 ผลิตภัณฑทําความสะอาดมือที่มีแอลกอฮอลเปนสวนประกอบที่สุมมาจากทองตลาด มีองคประกอบอยู 2 

สวน ไดแก 1) analyte หรือสารที่ตองการวิเคราะห ซึ่งในงานวิจัยนี้ คือ ethanol และ propan-2-ol และ  

2) matrix ซ่ึงแตกตางกันไปขึ้นกับตัวอยางแตละชนิด เชน สูตรของอนามัยโลก (WHO) แนะนําใหเติม glycerol 

เพ่ือเพ่ิมความชุมชื้น และเติม hydrogen peroxide เพ่ือชวยในการฆาเชื้อ ซึ่งเมทริกซดังกลาวอาจสงผลรบกวน

สัญญาณของ analyte ได ในงานวิจัยเลมนี้ไดทําการคํานวณคา t-value ของ external standard solution และ 

matrix standard solution ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยถือวาเมทริกซไมสงผลตอ analyte หากคา paired  

R² = 0.9993

y = 3x106x - 47291
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t-test มากกวา 0.05 และคา t-value นอยกวาหรือเทากับ 2.45 ซึ่งจากผลการคํานวณดังแสดงในตารางที่ 3.8 

พบวาคา paired t-test ทีไ่ดเทากับ 0.23 ซึ่งมากกวา 0.05 และ t- value ที่ไดเทากับ 2.45 ซึ่งนอยกวาหรือเทากับ 

2.45 ดังนั้นเมทริกซไมสงผลตอ analyte อยางมีนัยสําคัญ 

 

ตาราง 3.8 คา t-value ของกราฟมาตรฐานของ external standard solution กับ matrix solution curve ที่

ระดับความเชื่อมั่น 95% (n = 7) 

ความเขมขน 

(% v/v) 

พ้ืนที่ใตพีก (เฉลี่ย) 

paired t-test t- value 
standard solution 

standard solution

ใน matrix 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   

 

 การศึกษาความแมน (accuracy) และความเที่ยง (Precision) ของวิธีวิเคราะห 

 ความแมนของวิธีวิเคราะห คือ ความใกลเคียงของคาความเขมขนที่วัดไดกับคาความเขมขนจริงในสาร

ตัวอยางผลิตภัณฑทําความสะอาดมือที่มีแอลกอฮอลเปนสวนประกอบเพื่อสุขอนามัยที่สุมจากทองตลาด  

โดยงานวิจัยนี้ทําการวิเคราะหจาก matrix spiked sample ที่เตรียมขึ้น โดยทําการเติม (spiked) สารละลาย

มาตรฐาน ethanol และ propan-2-nol ที่ความเขมขนต่ํา กลาง สูง รวม 3 ระดับ คือ 0.2, 0.4 และ 0.6% v/v 

ลงในสารละลายตัวอยาง ทําการวิเคราะหซ้ํา 7 ครั้ง ภายในวันเดียวกัน (intra-day) ภายใตภาวะที่เหมาะสมที่ได

จากการทดลองกอนหนานี้ จากนั้นพิจารณา %recovery จากสูตร  

   %recovery = (Cf-Cu) × 100/CA     

เมื่อ  Cf = ความเขมขนของ spiked sample 

  Cu = ความเขมขนของตัวอยางเริ่มตน 

  CA = ความเขมขนของสารมาตรฐานที่เติมลงไป  

โดย %recovery ที่ยอมรับตองอยูในชวง 95-105 %  

 

 ความเที่ยงของของวิธีวิเคราะห คือ ความใกลเคียงกันของคาความเขมขนที่วัดไดจากการวัดสารตัวอยาง

เดียวกันหลายครั้งใน โดยพิจารณาจากคาความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ (relative standard deviation, %RSD) ซ่ึง

ตองอยูในเกณฑที่ยอมรับได คือ นอยกวา 3.7% งานวิจัยนี้ไดทําการวิเคราะห matrix spiked sample ที่เตรียมขึน้
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ที่ 3 ระดับความเขมขน ทําโดยการ spiked สารละลายมาตรฐาน ethanol และ propan-2-nol ลงในสารละลาย

ตัวอยาง การวิเคราะหตัวอยางที่เตรียมใหมทุกวันเปนเวลา 3 วัน (interday) แตละวันทําการวิเคราะหซ้ํา 7 ครั้ง 

ภายใตภาวะที่เหมาะสมที่ไดจากการทดลองกอนหนานี้  

 

เมื่อพิจารณาคา %recovery จากการ spiked สารละลายมาตรฐาน ethanol และ propan-2-nol ลงใน

สารละลายเมทริกซของตัวอยาง ที่ความเขมขนระดับ ต่ํา กลาง สูง จากการวัดภายในวันเดียวกัน 7 ครั้ง (intra-day) 

และ พิจารณา %RSD ของแตละวัน และในเวลา 3 วัน (interday) ดังแสดงในตารางที่ 3.9 พบวาคา %recovery 

และ %RSD ที่ไดอยูในชวงที่กําหนด  

 

 ตาราง 3.9 %recovery และ %RSD ของ matrix spiked sample  

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

  low middle high low middle high 

Intraday วันที่ 1 95.27±0.00 95.59 ± 0.01 102.79 ± 0.01 0.89 0.83 1.08 

วันที่ 2 95.15±0.01 95.30 ± 0.01 96.71 ± 0.04 0.56 1.31 0.51 

วันที่ 3 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 

 

 ผลการวิเคราะหปริมาณ ethanol และ propan-2-ol ในตัวอยางผลิตภัณฑที่มีแอลกอฮอลเปน

สวนประกอบเพื่อสุขอนามัยส าหรับมือที่สุมมาจากทองตลาด จ านวน 7 ตัวอยาง  

 จากตัวอยางผลิตภัณฑทําความสะอาดมือที่มีแอลกอฮอลเปนสวนประกอบเพ่ือสุขอนามัย ที่สุมมาจาก

ทองตลาด มีจํานวน 7 ตัวอยาง แสดงดวยยี่หอ A, B, C, D, E, F และ G ไดทําการหาปริมาณ ethanol และ 

propan-2-ol ภายใตภาวะที่เหมาะสม โดยคํานวณคาความเขมขนจากวิธีวิเคราะห 2 วิธี คือ 1) การใชสมการ

เสนตรงของ external standard calibration curve จากการเตรียม standard solution หลายความเขมขนซึ่งมี

ความแมนยําสูง และ 2) การใชคา response factor ที่มี acetronitile เปน internal standard ซ่ึงคํานวณแบบ 

one-point เทานั้น ทําใหประหยัดเวลาในการวิเคราะห แตความแมนยําอาจจะต่ํา คาความเขมขนที่คํานวณไดวิธี

ทั้งสอง แสดงในตารางที่ 3.10 เห็นไดวาความเขมขนที่คํานวณจาก external standard calibration curve อยู

ในชวง 71-88% v/v ซ่ึงอยูสอดคลองกับปริมาณประกาศกระทรวงสาธารณสุขกําหนด (อยางนอย 70%) และไมมี

การปนเปอนของเมทานอล ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงใชสมการเสนตรงของ external standard calibration curve ใน

การคํานวณความเขมขนของแอลกอฮอลในผลิตภัณฑทําความสะอาดมือ 

 

 

 

 



27 

 

 

ตาราง 3.10 ความเขมขน (% v/v) ของ ethanol และ propan-2-ol ที่คํานวณจากสมการเสนตรงของ external 

standard calibration curve และ คา response factor ของ internal standard 

สารตัวอยาง 

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 

 

 

 ขอเสนอแนะ 

การวิเคราะหปริมาณเอทานอลในผลิตภัณฑที่มแีอลกอฮอลเปนสวนประกอบเพ่ืออนามัยสําหรับมือใน

รายงานฉบับนี้ เปนผลการทดลองจากผูทดลองเพียงคนเดียว เพ่ือใหเกิดความแมนยําและถูกตองของวิธีวิเคราะห

มากขึ้น ควรทําการวิเคราะหดวยวิธีดังที่กลาวมาโดยใชผูทดลองอ่ืน และทําในหองปฏิบัติการอ่ืนดวย 
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บทที่ 4 

สรุปผลการทดลอง 

 

 งานวิจัยการวิเคราะหหาปริมาณเอทานอล ในผลิตภัณฑทําความสะอาดมือที่มีแอลกอฮอลเปน

สวนประกอบเพ่ือสุขอนามัย ดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ ทําการวิเคราะแอลกอฮอลที่เปนองคประกอบหลัก 2 

ชนิด ไดแก ethanol และ propan-2-ol โดยศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะห และ ทดสอบความถูกตองของ

วิธีวิเคราะหทั้งหมด 4 ปจจัย ไดแก ชนิดของคอลัมน อุณหภูมิของ oven อัตราการไหลของแกสพา และ อัตราสวน

การ split จากการวิเคราะหโดยใชคอลัมนชนิด DB-WAX ทีเ่คลือบดวย stationary phase 100% polyethylene 

glycol เปรียบเทียบกับคอลัมน DB-624UI ที่เคลือบดวย 6% cyanopropyl-phenyl  และ 94% dimethyl 

polysiloxane พบวาคอลัมนชนิด DB-624UI ใหคา resolutionที่ดีกวา ดังนั้นคอลัมนที่เหมาะสมในการวิเคราะห 

คือ ชนิด DB-624UI เมื่อทดสอบอุณหภูมิของ oven แบบ temperature program ที่ตางกัน โดยใชอุณหภูมิเริ่มตน

ที่ตางกัน 3 คา คือ 40 50 และ 60 °C (hold 5 min) จนถึง 230°C (hold 2.3 min) ดวยอัตราการการเพ่ิมอุณหภูมิ 

25 °C/min ผลพบวาอุณหภูมิเริ่มตน 50 °C ใหคา resolution ที่ดีที่สุด การศึกษาอัตราการไหลของแกสพา ที่อัตรา 

1.5 3.0 และ 5.0 mL/min พบวาพีกของ methanol, ethanol, propan-2-ol และ acetonitrile แยกจากกันได

อยางสมบูรณ เมื่อใชอัตราการไหลของแกสพาเทากับ 1.5 mL/min สวนการวิเคราะหอัตราสวนการ split ที่ 10:1, 

20:1 และ 50:1 พบกวาพีกของ methanol, ethanol, propan-2-ol และ acetonitrile แยกจากกันไดอยาง

สมบูรณ เมื่อใชที่อัตราสวนการ split เทากับ 20:1  

 จากการศึกษาปจจัยที่สงผลตอการวิเคราะหจึงสรุปไดวาภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะหแอลกอฮอลดวย

เทคนิคแกสโครมาโทกราฟ คือ ใชแคปลารีคอลัมน (capillary column) ชนิด DB-624UI (30 m x 0.32 mm I.D. 

× 1.8 µm film) โดยฉีดสารละลายมาตรฐานผสม 1% v/v ปริมาตร 1 µL อุณหภูมิเริ่มตน 50 °C ใช split ratio 

เทากับ 20:1 inlet temperature 250 °C อัตราการไหลของตัวพา 1.5 mL/min และ detector temperature 

280°C เมื่อไดภาวะที่เหมาะแลว จําเปนตองทดสอบความถูกตองของวิธีวิเคราะห ดังนี้ 

ผลการทดสอบ selectivity ในการแยกพีกของสารละลายมาตรฐานผสม ดวยภาวะที่เหมาะสมขางตน โดย

พิจารณาคา retention time, resolution และ tailing factor พบวาลําดับของสารที่ออกมาจากคอลัมน เรียงตาม

คา retention time คือ methanol, ethanol, propan-2-ol และ acetonitrile ซึ่งสอดคลองกับลําดับจุดเดือด

ของสาร แต propan-2-ol มีจุดเดือดใกลกับ acetonitrile จึงพิจารณาสภาพขั้ว acetonitrile มีข้ัวนอยกวา  

จึงแยกออกมาลําดับสุดทาย เมื่อพิจารณาการแยกของพีกจากคา resolution พบวามีคามากกวา 1.5 

แสดงวาพีกของสารผสมแยกจากกันไดอยางสมบูรณ โดยคา tailing factor มีคาใกลเคียง 1 แสดงถึงความมี

สมมาตรของพีก สรุปไดวาการวิเคราะหแอลกอฮอลมี selectivity สําหรับการทดสอบความเปนเสนตรง ทําการ

วิเคราะหสารมาตรฐานความเขมขนตางๆ เพ่ือสรางกราฟ external calibration curve, Internal calibration 

curve และ matrix calibration curve และพิจารณาคา R2 มากกวา 0.99 ดังนั้นกราฟจึงมีความเปนเสนตรง และ

การทดสอบความเที่ยงความแมนของวิธีวิเคราะห คา %recovery อยูในชวง 95-105% คา RSD < 3% เปนคาที่

ยอมรับได และจากการนําวิธีวิเคราะหที่ไดไปหาปริมาณ ethanol และ isopropanol ในผลิตภัณฑทําความสะอาด



29 

 

มือที่มีแอลกอฮอลเปนสวนประกอบเพื่อสุขอนามัยสําหรับมือ จากทองตลาด โดยเทียบกับ external standard 

calibration curve จะมีความแมนยําสูง มีคาความเขมขนอยูในชวงที่ประกาศกระทรวงสาธารณะสุขกําหนด และ

ไมมีการปนเปอนของเมทานอล ดังนั้นจึงสรุปไดวาวิธีการวิเคราะหมีความถูกตองและใชไดภายใตภาวะการทดลอง

ที่เหมาะสมดังกลาว สามารถนําไปใชเปนวิธีมาตรฐาน (SOP) ในการวิเคราะหปริมาณเอทานอลในผลิตภัณฑทํา

ความสะอาดมือที่มีแอลกอฮอลเปนสวนประกอบ เพ่ือสุขอนามัยสําหรับมือ ประจําศูนยเครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตร

และเทคโนโลยี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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ภาคผนวก 

 

 
รูปที่ A1 กราฟมาตรฐาน external standard calibration curve ของ สารละลาย propan-2-ol 

 
รูปที่ A2 โครมาโทแกรมการแยกสารละลายผสม 1% v/v ของ methanol, ethanol, propan-2-ol และ 

acetonitrile ดวยคอลัมน DB-624UI (split ratio 20:1, flow 1.5 mL/min, T: 40 – 230 °C) 

 
รูปที่ A3 โครมาโทแกรมการแยกสารละลายผสม 1% v/v ของ methanol, ethanol, propan-2-ol และ 

acetonitrile ดวยคอลัมน DB-624UI (split ratio 20:1, flow 1.5 mL/min, T: 60 – 230 °C) 
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รูปที ่A4 โครมาโทแกรมการแยกสารละลายผสม 1% v/v ของ methanol, ethanol, propan-2-ol และ 

acetonitrile ดวยคอลัมน DB-624UI (split ratio 20:1, flow 3 mL/min, T: 50 – 230 °C) 

 
รูปที่ A5 โครมาโทแกรมการแยกสารละลายผสม 1% v/v ของ methanol, ethanol, propan-2-ol และ 

acetonitrile ดวยคอลัมน DB-624UI (split ratio 20:1, flow 5 mL/min, T: 50 – 230 °C) 

 
รูปที่ A6 โครมาโทแกรมการแยกสารละลายผสม 1% v/v ของ methanol, ethanol, propan-2-ol และ 

acetonitrile ดวยคอลัมน DB-624UI (split ratio 10:1, flow 1.5 mL/min, T: 50 – 230 °C) 
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