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บทน า 

 เภสัชภัณฑ ์ (Pharmaceutical Products) ที่ผ่ำน
กระบวนกำรผลิตและกำรเตรียมเพื่อน ำมำใช้รักษำโรค มีโอกำสที่
จะสัมผัสกับวัสดุต่ำงๆ ที่ใช้เปน็บรรจุภัณฑ์หรืออุปกรณ์ใช้เฉพำะที่
เช่น จุกปิดขวดยำ เข็มฉดียำ เข็มเจำะ หลอดส ำหรับดูดยำ ทอ่พ่น
ยำ เปน็ต้น ซึ่งวัสดุอุปกรณ์เหล่ำนี้เรียกโดยรวมว่ำเป็นเป็น
ผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจำกพอลเิมอร์ หรือยำงที่อำจจะถูกสำรละลำยหรือ
ตัวยำชะเอำสำรอนัตรำยออกมำกับตัวยำได ้ ดังนั้นวัสดอุุปกรณ์
เหล่ำนี ้ จะต้องได้รับกำรทดสอบคุณภำพทั้งหลังผลิตตลอดจนกำร
เก็บรักษำว่ำสำมำรถใช้ได้อย่ำงปลอดภยั 

 ส ำหรับสำรที่อำจจะถูกชะออกมำจำกบรรจุภัณฑ ์ หรือ
วัสดุอุปกรณ์ทำงกำรแพทย์ได้นัน้มีได้หลำกหลำยชนิด หนึ่งในกลุ่ม
สำรที่สำมำรถตรวจพบได้คือสำรอินทรีย์ระเหยง่ำย (VOCs) ซึ่ง
เป็นกลุ่มสำรที่เป็นสำรตั้งตน้ สำรเติมแต่ง หรือตัวท ำละลำยที่ใช้ใน
กระบวนกำรผลิตพอลิเมอร์วิธีกำรวิเครำะห์สำรกลุ่มนี้ สำมำรถใช้
เทคนิคแก๊สโครมำโตกรำฟี (Gas Chromatography, GC) ร่วมกับ
วิธีกำรเตรียมตัวอย่ำงแบบเฮดสเปซ (Headspace, HS) ซึ่งเป็น
วิธีกำรเตรียมตัวอย่ำงทีง่่ำยและสะดวกรวดเร็ว มีขั้นตอนกำร
ท ำงำนดังแสดงในรูปที ่ 1 โดยเริ่มกำรให้ควำมร้อนกบัขวดใส่
ตัวอย่ำงทีป่ิดสนิท เพื่อให้สำร VOCs ระเหย จำกนัน้จึงน ำไอ
ระเหยของสำรที่สนใจเข้ำสู่เคร่ือง GC เพือ่แยกและวิเครำะห์ถัดไป  

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 ข้ันตอนการท างานของระบบเฮดสเปซ 

  

 ส ำหรับบทควำมนี้เป็นกำรวิเครำะห์สำรอินทรีย์ระเหยง่ำย 
ในตัวอย่ำงจุกยำงของกระบอกฉดียำด้วยเทคนิค HS-GC/MS โดย
มีขั้นตอนกำรวเิครำะห์ดังนี ้

การเตรียมตัวอย่าง  

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2 ตัวอย่างท่ีใช้ในการทดสอบท้ังสี่ตัวอย่าง 

ตัวอย่าง A: จุกยำง 2 อันใส่ในขวด HS ขนำด 20 มล. ปิดฝำ
ให้แน่น 

ตัวอย่าง B: จุกยำง 30 อัน ใส่ในขวดส ำหรับสกัดเติมน้ ำ 
30 มล. แล้วปดิฝำให้แน่น น ำไปอุน่ที ่ 50 องศำเซลเซียส 24 
ชั่วโมง จำกนัน้น ำสำรละลำย 2 มล.ใส่ขวด HS ขนำด 20 มล. 
ปิดฝำให้แน่น 

ตัวอย่าง C: จุกยำง 2 อันใส่ในขวด HS ขนำด 20 มล. เติมน้ ำ 
2 มล. ปิดฝำให้แนน่ 

ตัวอย่าง D: จุกยำง 30 อัน ใส่ในขวดส ำหรับสกัดเติมน้ ำ 
30 มล. แล้วปดิฝำให้แน่น น ำไปอุน่ที ่ 50 องศำเซลเซียส 24 
ชั่วโมง จำกนัน้น ำสำรละลำย 2 มล.ใส่ขวด HS ขนำด 10 มล. 
เติม NaCl 500 มก. ปิดฝำให้แน่น 

Blank: เติมน้ ำ 2 มล.ใส่ขวด HS ขนำด 20 มล. เติม NaCl 
500 มล. ปิดฝำให้แนน่ 

  



สภาวะเครื่องมือ 

TriPlus 500TM Headspace Autosampler 

   -อุ่นตัวอย่ำงที่อณุหภูมิ 80 องศำเซลเซียสเปน็เวลำ 30 นำที 
ส ำหรับตัวอย่ำง B C D และ Blank 

   -อุ่นตัวอย่ำงที่อณุหภูมิ 160 องศำเซลเซียสเปน็เวลำ 30 นำที 
ส ำหรับตัวอย่ำง A  

TRACE 1310TM Gas Chromatograph  

   -คอลัมน:์ TG-624 30 m × 0.32 mm ID 1.8 μm 

   -อุณหภูมิ Oven: เริ่มต้น 40 องศำเซลเซยีส จำกนั้นเพิ่มดว้ย
อัตรำเร็ว 7 องศำเซลเซียสตอ่นำทีจนถึง 200 องศำเซลเซยีส ทิ้ง
ไว้ 7 นำท ี

   -แก๊สพำ: แก๊สฮีเลียม อัตรำกำรไหล 1 มล.ต่อนำท ี

   -ตัวตรวจวัด: เฟลมไอออไนเซชัน (Flame Ionization, FID) 
อุณหภูม ิ200 องศำเซลเซียส 

Orbitrap Exploris GCTM High Resolution Accurate Mass 
(HRAM) mass spectrometer.  

   -อุณหภูมิ Ion source: 200 องศำเซลเซยีส 

   -โหมด: Full scan, EI 

   -ช่วงมวล: 35-500 m/z 

   -Resolution: 60,000(FWHM at m/z 200) 

ผลการวิเคราะห ์

รูปท่ี 3 โครมาโตแกรมเปรียบเทียบของตัวอย่าง B (บน) และ
ตัวอย่าง D (ล่าง) จากตัวตรวจวัดชนิด FID 

 เมื่อท ำกำรเปรียบเทียบผลกำรวเิครำะห์ในรูปแบบโครมำ
โตแกรมที่ได้จำกกำรวิเครำะห์ด้วยตัวตรวจวัดชนิด FID ของ
ตัวอย่ำง B และตัวอย่ำง D ทีมี่กำรเตรียมตัวอย่ำงเหมือนกนัแต่
แตกต่ำงกันที่ขนำดของขวด HS และกำรเติม NaCl เข้ำไปเพื่อ
ช่วยให้สำร VOCs ระเหยได้ง่ำยขึ้น พบว่ำ ตัวอย่ำง D ที่ใช้ขวด 
HS ขนำด 10 มล.และมีกำรเตมิ NaCl ในกำรวิเครำะห์ ให้ขนำด

สัญญำณสูงกว่ำตัวอย่ำง B ที่ใช้ขวด HS ขนำด 20 มล. ดัง
แสดงในรูปที่ 3 ทั้งนี้เนื่องจำกกำรใช้ขวด HS ขนำด 10 มล. ท ำ
ให้ขนำดของอตัรำส่วนระหว่ำงเฟส (รูปที ่ 4) ซึ่งเป็นอัตรำส่วน
ระหว่ำงชั้นของของเหลวกับชัน้ของแก๊สลดลง ปริมำณของสำร 
VOCs ในชัน้ของแก๊สจึงมำกขึ้นท ำให้สำมำรถวิเครำะห์ได้ขนำด
สัญญำณที่สูงขึ้นตำมไปดว้ย  
 

 

 

 

 

รูปท่ี 4 แสดงหลักการของเทคนิคเฮดสเปซ 

รูปที่ 5 โครมาโตแกรมเปรียบเทียบของตัวอย่าง D (บน) และ
ตัวอย่าง A (ล่าง) จากตัวตรวจวัดชนิด HRAM 

 

 เมื่อเปรียบเทียบกำรวิเครำะห์ระหว่ำงตัวอย่ำง A กับ 
ตัวอย่ำง D ดังแสดงในรูปที่ 5 พบว่ำตวัอย่ำงจกุยำงที่ไม่มีกำร
เติมน้ ำแต่มีกำรใช้อณุหภูมิสูงในขั้นตอนกำรท ำเฮดสเปซ พบสำร 
1-isopropenyl-2,2,4,4-tetramethylcyclohexane (C13H24) ซึ่ง
เป็นสำรที่มีคุณสมบัติไม่ละลำยน้ ำ สำรนี้จึงตรวจไม่พบในตัวอย่ำง 
D ที่มีกำรสกัดด้วยน้ ำก่อนน ำมำวิเครำะห์  

 เมื่อน ำสเปคตรัม ที่ไดจ้ำกตัวตรวจวัดชนิดแมสสเปคโตร
มิเตอร์ควำมละเอียดสูง (High Resolution Accurate Mass 
(HRAM) Mass Spectrometer) มำวิเครำะห์เพื่อตรวจสอบชนิด
ของสำรกับฐำนข้อมูล ได้ขอ้มูลดังแสดงในตำรำงที ่ 1 ก็จะได้
ควำมมั่นใจในกำรยืนยันผลมำกยิ่งขึ้น เนื่องจำกมีข้อมูลทั้งในส่วน
ของสเปคตรัมโดยรวมของสำรเพื่อด ู Ion Ratio เทียบกับ
ฐำนข้อมูลและสเปคตรัมแสดงมวลที่ควำมละเอียดสูงแสดงในรปูที่ 
6  
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ตารางที่ 1 แสดงรายชื่อสารท่ีตรวจวัดได้ในตัวอย่าง A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 6 แสดงสเปคตรัมของสาร 1-isopropenyl-2,2,4,4-
tetramethylcyclohexane ในรูปแบบมวลความละเอียดสูง 

 สรุปผล 

 ตัวอย่ำงจุกยำงที่ได้ท ำกำรทดสอบ สำมำรถตรวจวัด
สำรอินทรีย์ระเหยง่ำยด้วยเทคนคิ HS-GCFID/MS ได้ง่ำยและมี
ขั้นตอนกำรเตรียมตัวอย่ำงทีไ่ม่ยุ่งยำกซับซ้อน แต่กำรวิเครำะห์
ด้วยเทคนิคนี ้ จะตอ้งมีกำรปรับสภำวะกำรเตรียมตัวอย่ำงให้
เหมำะสมกับลักษณะของตัวอยำ่งและคุณสมบัติของสำรที่ต้องกำร
วิเครำะห์ หำกทรำบชนิดของสำรที่ต้องกำรวิเครำะห์สำมำรถใช้
เพียงเทคนิคแก๊สโครมำโตกรำฟ (GC) ร่วมกับตัวตรวจวดัชนิด  
เฟลมไอออนไนเซชัน (FID) ในกำรตรวจวิเครำะห์ได ้ แต่หำกยัง
ไม่ทรำบว่ำสำรที่ต้องกำรวิเครำะห์เป็นสำรชนิดใดกำรเลือกใช้งำน
ร่วมกับตัวตรวจวัดชนิดแมสสเปคโตรมิเตอร์ จะช่วยท ำนำยชนิด

ของสำรที่ตรวจวิเครำะห์ หรือเลือกใช้แมสสเปคโตรมิเตอร์ควำม
ละเอียดสูง (HRAM) ทีจ่ะชว่ยยืนยนัชนิดของสำรที่ตรวจวัดได ้
ท ำให้ง่ำยต่อกำรวิเครำะห์ทดสอบและพัฒนำวิธีวเิครำะห์ถัดไป 

 

เครื่องมือที่เกี่ยวข้อง 

Triplus™ 500 Headspace Autosampler 

เคร่ืองเตรียมสำรตัวอย่ำงอัตโนมัติ
ชนิดเฮดสเปซที่ออกแบบมำให้เคร่ือง

สำมำรถวิเครำะห์ซ้ ำได้อย่ำงมี
ประสิทธิภำพดว้ยเทคโนโลยีกำร

ควบคุมระบบแรงดันอัตโนมัติ และ
ระบบวำล์วปิดเปิดทีช่่วยลดกำร

ปนเปื้อนที่อำจเกดิขึ้นระหว่ำงกำร
วิเครำะห์ได้ อีกทั้งยังมีระบบท ำควำมสะอำดระหว่ำงท ำกำร

วิเครำะห์ช่วยลดปัญหำ Carryover ท ำให้ม่ันใจในกำรวิเครำะห์  

 

Orbitrap™ Exploris™ High Resolution Accurate Mass 
(HRAM) Mass Spectrometer 

 แมสสเปคโตรมิเตอร์ที่
มีชุดคัดแยกมวลเปน็ชนิด   
Orbitrap ทีเ่ปน็เทคโนโลยีใหม่
ล่ำสุด โดยมีควำมสำมำรถใน
กำรแยกมวลด้วย Resolution 
สูงสุด 240,000 (FWHM at 

m/z 200) และยังสำมำรถเพิม่ฟังก์ชัน MS/MS เพื่อตอบโจทย์
งำนวิเครำะห์ งำนวจิัย ใหพ้ัฒนำต่อยอดได้เต็มประสิทธิภำพมำก
ยิ่งขึ้น มีระบบ Vacuum Probe Interlock สำมำรถเปลี่ยนโหมด 
EI และ CI ตลอดจนกำรถอดท ำควำมสะอำด Ion Source ได้
โดยไม่ต้องปิดระบบสุญญำกำศของเครื่อง ท ำให้ประหยัดเวลำ 
และสำมำรถท ำงำนได้ตอ่เนือ่งยำวนำนมำกขึน้อีกดว้ย 

Identified Compound Formula RT (min) 

Pentanal C5H10O 10.37 

Hexanal C6H12O 13.14 

4-methyl-2-hexanone C7H14O 15.64 

Tribromomethane CHBr3 15.86 

3,5,5-trimethylhexanal C9H18O 17.14 

Cyclohexanecarboxylic 
acid isopropyl ester 

C10H18O2 17.45 

2-Octanone C8H16O 18.18 

1-isopropenyl 2,2,4,4- 
tetramethylcyclohexane 

C13H24 21.96 


