
การวิเคราะห์เชิงคุณภาพและเชิงปริมาณของตัวท าละลายตกค้างในบรรจุภัณฑ์
อาหารโดยใช้เทคนิคเฮดสเปซร่วมกับ GC-FID/MS 

ผู้จัดท ำ : วรรณิกำ พำนนนท์  

บทน า 

 วัสดุบรรจุภัณฑ์มีควำมส ำคัญตอ่กำรรักษำควำมสมบูรณ์
ของอำหำร และเพื่อให้ม่ันใจในกำรจัดกำรกำรขนส่ง และกำรเก็บ
รักษำอย่ำงปลอดภัย วัสดุบรรจุภัณฑ์อำหำรทั่วไปคือฟิล์มบำงที่มี
พอลิเมอร์หรือสำรเคลือบที่ท ำจำกกระดำษซึ่งมักเคลือบชั้น หรือ
พิมพ์ที่ด้ำนนอกดว้ยหมึก สีย้อม และสีที่มีจุดประสงค์เพื่อดึงดูด
ควำมสนใจและควำมสะดวกสบำยของผู้บริโภค ส่วนประกอบทำง
เคมีของบรรจุภัณฑ์อำหำรดังกล่ำว โดยเฉพำะจำกโพลีเมอร์ สี
ย้อม และหมึกพิมพ ์สำมำรถเข้ำสู่ผลิตภัณฑ์อำหำรได ้ท ำให้เสี่ยง
ต่อสุขภำพของผู้บริโภค ด้วยเหตุนี้จึงมีกำรก ำหนดมำตรกำรก ำกับ
ดูแลเพื่อให้แน่ใจว่ำวัสดุที่บรรจุอำหำร ไม่ถ่ำยเทส่วนประกอบใด 
ไปยังอำหำร ในปริมำณทีอ่ำจส่งผลต่อสุขภำพร่ำงกำยของมนษุย์
โดยในสหรัฐอเมริกำ มีขีดจ ำกดักำรถ่ำยโอนของตัวท ำละลำยที่ไม่
สำมำรถระเหยได้และวัตถเุจือปนสู่อำหำรอยู่ที่ไม่เกนิ 50 mg/mL 
และนอกจำกนี้ กำรหำปริมำณตัวท ำละลำยตกค้ำงในบรรจุภณัฑ์
อำหำรยังถูกก ำหนดและควบคุมตำมมำตรฐำนEN13628-1:2002  

 เทคนิคเฮดสเปซซึง่เปน็เทคนิคทีง่่ำย และรวดเร็วในกำร
สกัดสำรระเหยและสำรกึ่งระเหยจำกตัวอยำ่ง โดยเฉพำะกำรสกัด
อย่ำงต่อเนื่อง Multiple Headspace Extraction (MHE) สำมำรถ
ใช้ส ำหรับกำรวิเครำะห์เชิงปริมำณของสำรระเหย โดยมีข้ันตอน
กำรให้ควำมร้อนกับตัวอย่ำง เพื่อให้สำรที่สนใจระเหยและน ำไอ
ระเหยนั้นไปวิเครำะห์ด้วยเคร่ืองแก๊สโครมำโตกรำฟฟี ในกำร
วิเครำะห์คร้ังนี้ ได้ใช้เคร่ืองเตรียมตัวอย่ำงอัตโนมัติเฮดสเปซ
ร่วมกับเคร่ืองแก๊สโครมำโตกรำฟี ใช้ตวัตรวจวดัสองชนิดไดแ้ก่
Flame ionization detector (FID) และ แมสสเปคโตรมิเตอร์ 
ในกำรยืนยันเอกลักษณ์ของสำร โดยกำรทดลองยังมุ่งเน้นไปที่
กำรประเมินตำมมำตรฐำน EN.13628:1:2002  เพือ่แสดงควำม
แม่นย ำตลอดจนประสิทธภิำพ ในกำรวิเครำะห์เชิงปริมำณของตัว
ท ำละลำยตกค้ำงในบรรจุภัณฑ์อำหำร  

 

 

 

 

 

 

 

 

การเตรียมสารมาตรฐานและตัวอย่าง 

การเตรียมสารมาตรฐาน 

1) เตรียมสำรผสมของสำรมำตรฐำนสองชนิด แต่ละชนิดมีตัว
ท ำละลำยตกค้ำงแตกต่ำงกันซึง่สำมำรถพบได้ในวัสดุบรรจุภัณฑ์      

2) Spike สำรมำตรฐำนอย่ำงละ 1 µL ลงในขวดเฮดสเปซ
ขนำด 10 mL ปิดฝำให้แนน่น ำไปวิเครำะห ์

การเตรียมตัวอย่าง 

    1.เตรียมตัวอย่ำงบรรจุภัณฑ์อำหำรตำมมำตรฐำน EN 13628
-1:2002 

    2.ใส่ตัวอย่ำงลงในลงในขวดเฮดสเปซขนำด 10 mL ปิดฝำให้
แน่นน ำไปวิเครำะห์ 

 

 

รูปท่ี 1 ข้ันตอนการสกัดด้วยเทคนิคเฮดสเปซ 

รูปที่ 2 แสดงเครื่องแก๊สโครมาโตกราฟ-แมสสเปคโตรมิเตอร์
และวาล์วส าหรับฉีดตัวอย่าง 



เครื่องมือและวิธีการวิเคราะห์ 

 

 

Trace 1300 Gas Chromatograph 

Inlet Module and Mode SSL,split 

Split ratio 20:1 
Split ratio 20 
Purge Flow Constant 5 mL/min 
Carrier Gas, Mode He, constant pressure,110 

kPa 
Column TraceGOLD™ TG-1MS GC 

capillary column,30 m × 
0.32 mm × 3.0 μm (P/N 
26099-4840) 

Oven Temperature 50°C(1 min) 
30°C/min,100°C 
20°C/min,250°C 

Detector FID   

  Temperature 250(°C) 
  Air Flow 350(mL/min) 
  H2  Flow 35(mL/min) 
  N2  Flow 40(mL/min) 
  Acquisition Rate 25(Hz) 

ISQ7000 Single Quadrupole GC-MS system 

 Ion Source  ExtractaBrite 
 Transfer Line temp.  250(°C) 
 Source Temperature  250(°C) 
 Ionization Mode  EI 
 Electron Energy   70 (eV) 
 Acquisition Mode  Full-scan (m/z 25-350) 

Table 1 TriPlus500 HS Autosampler Parameters (MHE) 

Incubation Temp.  120(°C) 

Incubation Time. 40 min 
Vial Shaking Medium 

Vial Pressurization Mode  Pressure  

Vial Pressure  55 (kPa) 

Vial Pressure Equilibration   1 (min) 

Loop Size  1 (mL) 

Loop/Sample Path Temp. 120(°C) 

Loop Filling Pressure  34 kPa 

Loop Equilibration Time 1 (min) 

Extraction Cycles 4 

Needle Purge Flow Level  4 

Injection Mode MHE 
Injection Time  1 (min) 

ผลการวิเคราะห ์
ตารางที ่1 แสดงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R2)ของสาร

Compound Name 
MHE Linearity 

RT (min) 

Correlation  

Coefficient (R2) 

Methanol 1.72 0.997 
Ethanol 2.11 0.997 
Acetone 2.37 0.998 
2-Propanol 2.44 0.999 
Methyl acetate 2.73 0.999 
1-Propanol 2.98 0.998 
2-Butanone 3.33 0.999 
2-Butanol 3.42 1.000 
Ethyl acetate 3.53 0.999 
2-Methyl-1-propanol 3.68 0.999 
2-Methoxyethanol 3.74 0.997 
Tetrahydrofuran 3.80 0.999 
Isopropyl acetate 4.04 0.998 
1-Methoxy-2-propanol 4.20 0.997 
Cyclohexane 4.34 0.998 
Propyl acetate 4.57 0.999 
4-Methul-2-pentanone 4.89 0.998 
Isobutyl acetate 5.22 0.999 
Toluene 5.38 0.997 
Butyl acetate 5.63 0.999 
2-Methoxyethyl acetate 5.74 0.997 
2-Etoxyethyl acetate 6.47 0.998 
Cyclohexanone 6.66 0.999 

รูปที่ 3 โครมาโตแกรมและเสน้กราฟมาตรฐาน ตรวจวัดโดย
ใช้เฟลมไอออนไนเซชัน 

รูปท่ี 4 โครมาโตแกรมและเสน้กราฟมาตรฐาน ตรวจวัดโดยใช้
แมสสเปคโตรมิเตอร ์



บริษัท ซำยน์ สเปค จ ำกดั 
10 กำญจนำภิเษก ซอย 0010 แยกสอง 
เขตบำงแค กทม. 10160 
โทร 02-454-8533  

ติดตำมแอพพลิเคชั่นอื่น ๆ ได้ที่ https://www.scispec.co.th 

/scispec 

@scispec 

จำกรูปที่ 5 ส ำหรับกำรตรวจวัดโดยใช้ตวัตรวจวดัชนิด  
เฟลมไอออนไนเซชัน ใช้โครมำโตแกรมของกำรตรวจวัดระหว่ำง
สำรมำตรฐำนและตัวอย่ำงเปรียบเทียบกัน ในตัวอยำ่งบรรจุภัณฑ์
อำหำรได้แก ่ ฟิล์ม ฝำ และถำดอำหำร ตรวจพบเมทำนอลและ
เอทิลอะซเีตดในฝำและถำดอำหำร ตรวจพบเอทำนอลและอะซิโตน
ในฟิล์ม นอกจำกนี้ยังพบสำร Unknown เนื่องจำกมีกำรใช้ตัว
ตรวจวัดชนิดแมสสเปคโทรมิเตอร์ร่วมด้วย ได้น ำสเปกตรัมของสำร
แต่ละชนดิไปเปรียบเทียบกับฐำนข้อมูล (NIST) และสำมำรถระบุ
ชนิดของสำรที่ปนเปื่อนอยู่ในตัวอย่ำงได้ 

 

 

 

 

 

 

 

สรุปผลการวิเคราะห ์

 ผลลัพธ์ที่ได้จำกกำรวิเครำะห์ ด้วยเทคนิคแก๊สโครมำโต 
กรำฟี โดยใช้หลักเฮดสเปซ เปน็ไปตำมข้อก ำหนดวธิีกำรมำตรฐำน 
EN 13628-1:2002 ดว้ยควำมสำมำรถของ Multiple Headspace 
Extraction (MHE) ช่วยให้สำมำรถวิเครำะห์ปริมำณสำรเจือปนที่
ตกค้ำงในตัวอย่ำงที่เปน็ของแข็งท ำได้อย่ำงด ี กำรใช้ตัวตรวจวัดFID 
ร่วมกับ MS ช่วยเพิ่มควำมม่ันใจในกำรระบุเอกลักษณ์ของสำร
เทียบกับฐำนข้อมูล NIST ด้วยเกณฑ์คะแนนของสเปคตรัมที่
มำกกว่ำ 950 SI 

 

  

 

 

 

รูปที่ 5 โครมาโตแกรมเปรียบเทียบระหว่างตัวท าละลาย
ตกค้างในสารละลายมาตรฐาน (A), Blank B),ฟลิ์มหุ้ม

อาหาร(C),ฝาปิดอาหาร (D), ถาดอาหาร(E) 

อย่ำงไรก็ตำมควำมเข้มข้นของตวัท ำละลำยตกค้ำงที่ตรวจ
พบในตัวอย่ำงอยูภ่ำยในขอบเขตควำมปลอดภยัที่ก ำหนดไว้ส ำหรับ
ตัวท ำละลำยตกค้ำงและวัตถุเจือปนอำหำรที่ไม่ระเหย ในมำตรฐำน 
EN 13628-1:2002  


