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บทคดัย่อ 
 

งานวิจัยน้ีมีจุดมุ่งหมายเพ่ือศึกษาวิธีวิเคราะห์ปริมาณแอลกอฮอล์ในหน่วยร้อยละโดยปริมาตรของ 
เมทานอล ไอโซโพรพานอล และเอทานอลในเจลแอลกอฮอลช์นิดหนืดท่ีไม่สามารถปิเปตใหไ้ดป้ริมาตรท่ีแน่นอน 
โดยการศึกษาจะใชวิ้ธีวดัหาค่าความหนาแน่นท่ีแทจ้ริงของเจลแอลกอฮอล ์เพ่ือเปล่ียนจากน ้าหนกัเป็นปริมาตรเจล 
จากนั้นตรวจวดัปริมาณแอลกอฮอลด์ว้ยเคร่ืองเฮดสเปซ ร่วมกบัเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟ ตวัตรวจวดัชนิดเฟลม 
ไอออไนเซชนั ภายใตส้ภาวะท่ีเหมาะสมจากการทดสอบใชเ้วลาการตรวจวดัเพียง 15 นาทีส าหรับทั้ง 3 สารประกอบ 
ผลการวิเคราะห์ท่ีไดจ้ะถูกค านวณเป็นร้อยละโดยปริมาตรของแอลกอฮอลแ์ต่ละชนิดในเจลแอลกอฮอลด์ว้ยสมการ
ท่ีสร้างข้ึน วิธีการมีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง ในช่วงท่ีศึกษาครอบคลุมตามเกณฑ์ท่ีก าหนดของกระทรวง
สาธารณสุขท่ีก าหนดเมทานอลในตวัอย่างไม่เกินร้อยละ 5 โดยปริมาตร และเอทานอลควรมีในตวัอย่างมากกว่า 
ร้อยละ 70 โดยปริมาตร คือเมทานอลมีช่วงการวิเคราะห์ร้อยละ 0.04 - 7.06 โดยปริมาตรและเอทานอลช่วงการ
วิเคราะห์ร้อยละ 0.48 - 96.62 โดยปริมาตร ส่วนไอโซโพรพานอลจะศึกษาช่วงการวดัท่ีปริมาณนอ้ยเช่นเดียวกบั 
เมทานอล เน่ืองจากมกัพบในตวัอย่างจริงในช่วงปริมาณนอ้ย ค่าร้อยละการไดก้ลบัคืนเฉล่ียอยู่ในช่วง 95.05±3.89 
ถึง 97.71±5.18 ส าหรับ เมทานอล ไอโซโพรพานอล และ 99.58±2.57 ถึง 100.02±2.19 ส าหรับเอทานอล ค่าความ
เท่ียงของการวดัเท่ากบั 3.49 - 5.36% ส าหรับเมทานอล ไอโซโพรพานอล และ 0.95 - 1.84% ส าหรับเอทานอล 
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ABSTRACT 
 

This work to study method for analyzing alcohol content expressed as percentage by volume of alcohol, 
namely methanol, isopropanol and ethanol in a viscous alcohol gel that cannot be pipetted to exact volume. In this 
study, the true density of alcohol gel was measured to change from weight to gel volume. The researchers then 
measured the alcohol content with a headspace-gas chromatography flame ionization detector. Under the optimum 
conditions, the test took only 15 min for all three compounds. The results were calculated as a percentage by volume 
of each alcohol in the alcohol gel using the generated equation. There was a linear relationship between 
concentration and response. The range studied according to the criteria regulated by the Ministry of Public Health, 
methanol content does not exceed 5% by volume, while ethanol content should be more than 70% by volume. The 
analysis range of methanol and ethanol percentage by volume were 0.04 -  7.06 and 0.48 - 96.62 respectively, 
whereas isopropanol studied the small measurement range as same as methanol. This was because they are often 
found small quantities in real samples. The percentage recovery ranged from 95.05±3.89 to 97.71±5.18 for both 
methanol and isopropanol and 99.58±2.57 to 100.02±2.19 for ethanol. The precision of method was 3.19 - 5.36% 
for both methanol and isopropanol and 0.95 - 1.84% for ethanol. 
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บทน า 
ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขประเทศ

ไทย ปี 2563 เร่ือง ผลิตภณัฑ์ท าความสะอาดมือท่ีมี
แอลกอฮอลเ์ป็นส่วนประกอบเพ่ือสุขอนามยั ก าหนด
ไวว้่า “ผลิตภณัฑท์ าความสะอาดมือท่ีมีแอลกอฮอล์
เป็นส่วนประกอบเพ่ือสุขอนามัย” หมายความว่า 
ผลิตภณัฑท่ี์ประกอบดว้ยเอทิลแอลกอฮอล ์และหรือ
ไอโซโพรพานอล ตั้งแต่หรือมากกว่าร้อยละ 70 โดย
ปริมาตร  (volume by volume, %v/v) (Ministry of 
Public Health, 2020) เน่ืองจากชนิดและปริมาณของ
แอลกอฮอล์ มีผลต่อการยับย ั้ งเ ช้ือโรค ดังนั้ นจึง
จ า เ ป็นต้องมีวิ ธีการวัดเชิงคุณภาพและทดสอบ
ปริมาณร้อยละโดยปริมาตรท่ีเหมาะสม เพ่ือใหท้ราบ
ปริมาณแอลกอฮอลส์ าหรับใชท้ าความสะอาดมือเพ่ือ
ป้องกนัเช้ือโรคต่างๆ โดยเฉพาะเช้ือโรคโควิด 19 ท่ี
ก าลงัมีการระบาดอยู่ในปัจจุบนั (Fallica et al., 2021) 

ซ่ึงผลิตภณัฑท์ าความสะอาดมือท่ีมีแอลกอฮอล์เป็น
ส่วนประกอบมีผลิตภัณฑ์หลายรูปแบบ เช่น เจล 
ของเหลว และสเปรย ์เป็นตน้ ซ่ึงในการวดัปริมาณ
ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ท่ีระบุปริมาณ
แอลกอฮอล์ส่วนประกอบในผลิตภัณฑ์เป็นหน่วย
ร้อยละโดยปริมาตร กรณีตวัอย่างท่ีเป็นเจล ตวัอย่าง
จะมีลกัษณะขน้และหนืด การสุ่มเลือกตวัอยา่งเจลท่ีมี
ลกัษณะหนืดให้ได้ปริมาตรท่ีถูกต้องตามต้องการ
ค่อนขา้งท าไดย้าก  ซ่ึงหากสุ่มเลือกไม่ถูกวิธีจะท าให้
ปริมาตรท่ีไดอ้าจมีความคลาดเคล่ือนไม่ถูกตอ้งตาม
ความเป็นจริง ในงานวิจัยน้ีจึงได้สนใจศึกษาหา
วิ ธี ก า ร วัด ป ริ ม าณ ร้ อ ย ละ โ ด ยป ริ ม า ต ร ของ
แอลกอฮอล์ ส่ วนประกอบในผ ลิตภัณฑ์ เ จ ล
แอลกอฮอล์ชนิดหนืด โดยเลือกการชั่งน ้ าหนัก
ตวัอยา่งเจล และศึกษาหาความหนาแน่นท่ีแทจ้ริงของ
เจลแอลกอฮอล์ท่ีใช้ในประเทศไทย และยังไม่มี
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รายงานวิจยัใดรายงานค่าไว ้เพ่ือน าค่าความหนาแน่น
ท่ีแท้จริงมาเปล่ียนน ้ าหนักตัวอย่างท่ีชั่งได้เ ป็น
ปริมาตรท่ีถูกต้องเพ่ือให้การรายงานผลสอดคลอ้ง
ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข โดยแอลกอฮอล์
ส่ ว น ป ร ะ ก อ บ ท่ี จ ะ ศึ ก ษ า ห า ป ริ ม า ณ คื อ  
ไอโซโพรพานอล และเอทานอล เพ่ือตรวจสอบ
ปริมาณว่ามีมากกว่าร้อยละ 70 โดยปริมาตรหรือไม่ 
พร้อมกบัวดัปริมาณสารท่ีแสดงความเป็นพิษหากมี
ปริมาณมากคือ เมทานอลท่ีเป็นสารแปลงสภาพ 
(denaturant) จากไอโซโพรพานอล และเอทานอล 
โดยตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขประเทศไทย 
ปี 2561 ก าหนดไวว้่ามีเมทานอลในเคร่ืองส าอาง
พร้อมใชไ้ดสู้งสุดไม่เกินร้อยละ 5 โดยปริมาตรของ
เอทานอลและไอโซโพรพานอล  และกรณีเป็น
เคร่ืองส าอางท่ีใชบ้ริเวณรอบดวงตาไม่เกินร้อยละ 1 
โดยปริมาตร  (Ministry of Public Health, 2018) เพ่ือ
ความปลอดภยัของผูบ้ริโภค 

ส าหรับเคร่ืองมือในการทดสอบปริมาณ
แอลกอฮอล์ทั้ งเมทานอล ไอโซโพรพานอล และ 
เอทานอลในผลิตภณัฑเ์จลแอลกอฮอล ์คือเคร่ืองแก๊ส
โครมาโทกราฟ ร่วมกับตัวตรวจวัดชนิดเฟลม 
ไอออไนเซชัน (GC-FID) เน่ืองจากมีความจ าเพาะ
และให้สัญญาณการตอบสนองท่ีดีกับสารอินทรีย์
ระเหยง่ายกลุ่มแอลกอฮอล ์(Tiscione et al., 2011) แต่
เน่ืองจากการตรวจวิเคราะห์จ าเป็นตอ้งมีการเตรียม
ตวัอย่างก่อนการวิเคราะห์เพ่ือลดสารรบกวน หรือ
เพ่ือเพ่ิมความเข้มข้นของสารท่ีสนใจอยู่ในช่วงท่ี
สามารถตรวจวดัได ้โดยเทคนิคการเตรียมตวัอย่างหา
ปริมาณแอลกอฮอล์ในเจลแอลกอฮอล ์มีทั้งการเจือ
จางตัวอย่างแล้วทดสอบโดยตรงสู่ เค ร่ืองแก๊ส 
โครมาโทกราฟ (Thitisaksakul et al., 2021; Vivon 
and Nakniyom, 2021) ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีง่ายและรวดเร็ว 
อย่างไรก็ตามผลิตภณัฑบ์างชนิดจะมีส่วนผสมอ่ืน ๆ 
อยูด่ว้ย เช่น สารแต่งสี สารเพ่ิมความหนืด สารก่อเจล 

เป็นต้น สารเหล่าน้ีอาจปนเป้ือนเข้า สู่ เคร่ืองมือ
วิเคราะห์ได ้(FDA, U.S. Food and Drug Administration, 
2020; Jing et al., 2020) อาจส่งผลรบกวนต่อการวดั
เชิงปริมาณ ไดท้ั้งทางบวกและทางลบ คือ ไดค่้ามาก
หรือน้อยกว่าความเป็นจริง และสารเคมีส่วนผสม
หลายชนิด มักมีจุดเดือดค่อนข้างสูงท าให้ตกค้าง
บริเวณหัวฉีด (Dhandapani and abaji, 2020) เป็นผล
ใหไ้ลเนอร์และคอลมันข์องเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟ
เส่ือมสภาพการใชง้าน (Chun et al., 2016) จากปัญหา
ดงักล่าวเทคนิคท่ีน่าสนใจในการเตรียมตวัอย่างและ
การสกดัสารอินทรียร์ะเหยง่าย โดยสารปนเป้ือนท่ีมี
จุดเดือดสูงไม่ปนเป้ือนเขา้สู่เคร่ืองมือวิเคราะห์คือ 
เทคนิคเฮดสเปซ (Headspace, HS) ซ่ึงเป็นเทคนิคท่ี
เหมาะสมส าหรับการสกดัเพ่ือวิเคราะห์สารระเหยง่าย
อ ย่ า ง เ ช่ น  แ อลกอฮอล์  (Tiscione et al., 2011; 
SHIMADZU, 2020) หลักการจะเป็นการให้ความ
ร้อนแก่สารตัวอย่างในภาชนะปิดจนสารท่ีสนใจ
วิเคราะห์กระจายตวัเขา้สู่สภาวะสมดุลระหว่างเฟส
สองเฟสคือ เฟสของตัวอย่างและเฟสของบริเวณ
เฮดสเปซ โดยสารแอลกอฮอล์ส่วนประกอบจะอยู ่
ในลกัษณะของแก๊สในเฟสเฮดสเปซและของเหลว 
ในเฟสของเจลแอลกอฮอล์ จากนั้นน าสารท่ีอยู่ใน
เฟสของเฮดสเปซไปวิ เคราะห์ด้วยเค ร่ืองแก๊ส 
โครมาโทกราฟ ท าให้ไม่มีผลของสารรบกวนจาก
สารแต่งสี สารเพ่ิมความหนืดของเจลเข้าสู่ระบบ
วิ เคราะห์  (Snow and Slack, 2002; Ji et al., 2006) 
วิธีการเตรียมตัวอย่างแบบเฮดสเปซร่วมกับการ
วิเคราะห์ดว้ยเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟจึงถูกเลือกใช้
ในการศึกษาวิเคราะห์ปริมาณแอลกอฮอลท์ั้ง 3 ชนิด
ในตวัอยา่งเจลแอลกอฮอล ์

ดงันั้นโดยสรุปในงานวิจยัน้ีจะศึกษาหาวิธี
วิเคราะห์ปริมาณของแอลกอฮอล์ในหน่วยร้อยละ
โดยปริมาตรในเจลแอลกอฮอล์ชนิดตัวอย่างท่ีมี
ลักษณะหนืด  โดยการชั่งน ้ าหนักตัวอย่า งแล้ว
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เปล่ียนเป็นปริมาตรดว้ยค่าความหนาแน่นท่ีแทจ้ริง 
แล้วตรวจวัดความเข้มข้นด้วยเทคนิค เฮดสเปซ
ร่วมกบัการวิเคราะห์ดว้ยเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟ
พร้อมกบัการสร้างสมการค านวณผลใหเ้หมาะกบัการ
วิเคราะห์เชิงปริมาณของสารประกอบอินทรีย์ใน
ตวัอยา่งเจลแอลกอฮอล ์
 

วธิีด าเนินการวจิัย 
1. ตวัอย่างเจลแอลกอฮอล์ 

ตัวอย่างท่ีใช้ในการวิเคราะห์ทั้ งหมดเป็น
ตวัอย่างเจลแอลกอฮอลช์นิดหนืดท่ีมีการส่งทดสอบ 
ณ ส านักเคร่ืองมือวิทยาศาสตร์และการทดสอบ 
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ โดยภาครัฐและเอกชน 
ช่วงปี 2563 - 2564 จ านวน 23 ตวัอยา่ง 
2. สารเคมทีี่ใช้ 

สารมาตรฐาน เมทานอล ไอโซโพรพานอล 
และ เอทานอลซ้ือจาก Merck KGaA (Darmstadt, 
Germany) น ้ าปราศจากไอออน (DI) ผลิตจากเคร่ือง
ท าน ้ าบ ริ สุท ธ์ิ  Milli-Q (Merck KGaA, Darmstadt, 
Germany) 

3. เคร่ืองมือที่ใช้ในการวจิยั 
เค ร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟร่วมกับตัว

ตรวจวัดชนิดเฟลมไอออไนเซชัน ยี่ห้อ Hewlett 
Packard รุ่น 6850 โดยสภาวะการทดสอบ คอลมัน์ท่ี
ใชใ้นการแยกสารคือ HP-Innowax ความยาว 30 เมตร 
เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.32 มิลลิเมตร ความหนาของ
ฟิลม์ 0.25 ไมโครเมตร อุณหภูมิตูอ้บของเคร่ืองแก๊ส
โครมาโทกราฟแบบคงท่ี 50 ºC เป็นเวลา 9 นาที ตวั
ตรวจวดัชนิดเฟลมไอออไนเซชันอุณหภูมิ 160 ºC 
อตัราไหลแก๊สไฮโดรเจน แอร์ซีโร่ และไนโตรเจน 
เท่ากบั 30, 300, 25 mL/min ตามล าดบั อุณหภูมิหวัฉีด 
150 ºC สัดส่วนสารเข้าคอลัมน์ 1 ต่อ 50 ใช้แก๊ส
ฮี เ ลียมเ ป็นแก๊สพาอัตราไหล 1 mL/min เค ร่ือง
เฮดสเปซยี่ห้อ Hewlett Packard รุ่น HP 7694 สภาวะ
ท่ีใช้แสดงดังตารางท่ี 1 เคร่ืองวดัความหนาแน่นท่ี
แท้จริง (True density analyzer) ยี่ห้อ Micromeritics 
รุ่น  AccuPyc II 1340 เค ร่ืองชั่ง  5 ต าแหน่งยี่ ห้อ 
Mettler Toledo รุ่น AT261 

 
ตารางที่ 1  สภาวะในการทดสอบของเคร่ืองเฮดสเปซ 

สภาวะ ค่าที่ตั้ง สภาวะ ค่าที่ตั้ง 
Equilibrium temperature 80 ºC Loop fill time 0.5 นาที 
Equilibrium time 15 นาที Loop eq. time 0.05 นาที 
Loop temperature  95 ºC Pressurization time 0.1 นาที 
Transfer line temperature 150 ºC Injection time 1.0 นาที 
Vial shaking on Vial pressure 15.2 psi 
Loop size: 0.25 mL Carrier pressure 4.5 psi 

 
4. การศึกษาหาเวลาที่เหมาะสมของเทคนิคเฮดสเปซ 

เวลาในการสกัดเป็นเวลาท่ีเหมาะสมท่ีให้
สารท่ี วิ เคราะห์เ กิดการเคล่ือนท่ีจนเข้า สู่สมดุล 
(Equilibrium time) ระหว่างเฟสของตวัอย่างและเฟส

ของเฮดสเปซ โดยในการศึกษาจะเตรียมสาร
มาตรฐานผสมความเข้มข้น  0.6 mL/L ส าหรับ 
เมทานอล ไอโซโพรพานอล และ 39.2 mL/L ส าหรับ
เอทานอลปริมาตร 100 mL แบ่งสารมาตรฐานใส่ขวด
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เฮดสเปซขวดละ 2 mL จ านวน 5 ขวดต่อเวลาท่ีศึกษา 
โดยช่วงเวลาท่ีศึกษาคือ 5, 10, 15, 20, 25 และ 30 นาที
หลงัจากไดส้ภาวะท่ีเหมาะสมของเวลาในการสกดั
แลว้ จะศึกษาประสิทธิภาพของวิธีก่อนการน าไป
ประยกุตใ์ชก้บัตวัอยา่งจริง 
5.  การ ศึกษาประสิทธิภาพของวิ ธี  (Analytical 
performances) 

การศึกษาประสิทธิภาพของวิธีจะศึกษาตาม
แนวปฏิบัติมาตรฐานของ AOAC ปี 2016 (AOAC, 
2016) ส าหรับการทดสอบเชิงปริมาณกรณีสารท่ี
สนใจเป็นองค์ประกอบหลกัในตัวอย่างท่ีตรวจวดั 
โดยมีรายการท่ีศึกษาดงัน้ี 

5.1 ความเป็นเส้นตรงของช่วงการวิเคราะห์ 
(Applicable range) 

ศึกษาโดยการเตรียมสารมาตรฐาน ช่วง
ความเขม้ขน้ของเคร่ืองมือคือ 0.02 - 4.00 mL/L ของ
เมทานอล ไอโซโพรพานอลและ 0.27 - 54.00 mL/L 
ของเอทานอลในตวัท าละลายน ้า DI ซ่ึงจะสอดคลอ้ง
ตามปริมาณแอลกอฮอล์ส่วนประกอบท่ีมักพบใน
ตวัอย่างเจลแอลกอฮอลแ์ละสอดคลอ้งตามประกาศ
กระทรวงสาธารณสุขเ ร่ืองปริมาณแอลกอฮอล์
ส่วนประกอบในผลิตภณัฑท์ าความสะอาดมือ หลงั
น าช่วงการตรวจวดัของเคร่ืองมือไปค านวณเป็นช่วง
การวิเคราะห์ของวิธี จากนั้นน าสารมาตรฐานแต่ละ
ความเข้มข้นปริมาตร 2 mL ใส่ในขวดเฮดสเปซ 
จ านวน 3 ซ ้ าต่อความเขม้ขน้ ไปวิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง 
HS-GC-FID ผลของสัญญาณท่ีได้จากเคร่ืองน ามา
สร้างกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้
ของสารแต่ละชนิดและสัญญาณการตอบสนองท่ีได ้
แล้ว พิ จ า รณา ช่ วงความ เ ป็น เส้นตรง  โดย ค่ า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (R2) มีค่ามากกว่า 0.995 
(Van et al., 2002) 

5. 2 ขี ด จ า กั ด ก า ร ต ร วจวั ด  (Limit of 
detection: LOD) และขีดจ ากัดการตรวจวัด เ ชิง
ปริมาณ (Limit of quantification, LOQ) 

ขีดจ ากดัการตรวจวดัคือความเขม้ขน้ต ่าสุด
ท่ีสามารถตรวจวดัได ้ท าไดโ้ดยการเติมสารมาตรฐาน
ในตวัท าละลายน ้ า DI แลว้ท าการวดั 10 ซ ้ าและให้
อตัราส่วนของสัญญาณต่อสัญญาณรบกวนมากกว่า
หรือเท่ากบัสาม (Signal to noise ratio, S/N ≥ 3) และ
ขีดจ ากัดการตรวจวัดเชิงปริมาณ คือระดับความ
เขม้ขน้ต ่าสุดท่ีสามารถวิเคราะห์หาปริมาณสารใหมี้
ความถูกตอ้งและแม่นย  าอยู่ในเกณฑท่ี์ยอมรับได ้ท า
โดยการเติมสารมาตรฐานในตวัท าละลายน ้า DI แลว้
ท าการวดั 10 ซ ้ า และให้อตัราส่วนของสัญญาณต่อ
สัญญาณรบกวนมากกว่าหรือเท่ากบัสิบ (S/N ≥ 10) 
(Shrivastava, 2011; Jullakan et al., 2020) 

5.3 ความแม่น (Accuracy) 
ศึกษาในรูปแบบร้อยละการได้กลับคืน  

(% Recovery) ค านวณจากความเขม้ขน้ของค่าท่ีวดั
ไดข้องสารมาตรฐานท่ีเติมลงไปรวมกบัความเขม้ขน้
ท่ีมีอยู่เดิม (Spike sample) หักลบความเขม้ขน้ท่ีมีอยู่
เดิม (Unspike) แลว้หารดว้ยความเขม้ขน้ท่ีเติมลงไป 
ค านวณเป็นค่าร้อยละการไดก้ลบัคืนจากการเติมสาร
มาตรฐานลงในตวัอยา่ง 

โดยปกติการศึกษาร้อยละการไดก้ลบัคืนใน
ตัวอย่างของเหลว ของแข็งหรือของเหลวหนืด 
ตัวอย่าง unspike และ spike sample ต้องชั่งน ้ าหนัก
ให้ใกลเ้คียงกนัเพ่ือให้สามารถเปรียบเทียบค่ากนัได้
ง่าย และจ าเป็นอยา่งมากส าหรับสารท่ีสนใจท่ีมีอยู่ใน
ตวัอย่างในสัดส่วนปริมาณมาก ซ่ึงในทางปฏิบติัจริง
ค่อนขา้งท าไดย้ากในการชัง่ตวัอย่างเจลแอลกอฮอล์
เพ่ือการ spike ให้มีน ้ าหนักเท่ากับตัวอย่าง unspike  
ท่ีชั่งไวเ้ร่ิมแรก เพราะลกัษณะตัวอย่างท่ีมีลกัษณะ
หนืดท าให้ควบคุมน ้ าหนักยาก ต้องใช้เวลานาน  
ซ่ึงเวลาท่ีนานข้ึนอาจท าใหแ้อลกอฮอลส่์วนประกอบ
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ระเหยออกไปจากเจลท าให้ค่าท่ีไดไ้ม่สอดคลอ้งกับ
ความเป็นจริงคือมีค่าลดลง ดังนั้ นในงานวิจัย น้ี   
จะเลือกใชค่้าน ้าหนกัจริงช่วงน ้าหนกั 95 - 105 mg ท่ี
ชั่งได้ของเจลแอลกอฮอล์ ส าหรับทั้ ง unspike และ 
spike sample โดย spike sample จะเติมสารมาตรฐาน
ตามช่วงความเป็นเสน้ตรง ท่ี 3 ระดบัความเขม้ขน้คือ
ระดับ 1 เข้มข้น 0.3 mL/L ระดับ 2 เข้มข้น 0.9 และ
ระดับ  3 เ ข้มข้น  1.5 mL/L ส าห รับ เมทานอล  
ไอโซโพรพานอล และระดับ 1 เข้มข้น 15.0 mL/L 
ระดบั 2 เขม้ขน้ 21.0 และระดบั 3 เขม้ขน้ 27.0 mL/L 
ส าหรับเอทานอลลงในตวัอย่างเจลแอลกอฮอล์ท่ีชั่ง
น ้ าหนกัไว ้ปรับปริมาตรดว้ยตวัท าละลายน ้ า DI ให้
ไดป้ริมาตร 5 mL แต่ละระดบัความเขม้ขน้ของ spike 
sample จะน ามาค านวณร้อยละการไดก้ลบัคืนโดยใช้
สมการท่ีออกแบบข้ึนเองส าหรับสมการท่ี 1 และ

สมการท่ี 2 ท่ีได้ดัดแปลงจากสมการค านวณค่า 
ร้อยละการได้กลับคืนตาม AOAC (1998) โดยค่า 
ร้อยละการไดก้ลบัคืนของการสกดัสารท่ียอมรับได้
อ้างอิงจาก AOAC (2016) คืออยู่ในช่วง 90-107% 
ส าหรับช่วงความเขม้ขน้ของเมทานอล ไอโซโพรพานอล
ของระดบัความเขม้ขน้ท่ี 1 ของ spike sample (ความ
เขม้ขน้ของสัญญาณตรวจวดั 0.01%) และอยู่ในช่วง 
95-105% ส าหรับช่วงความเข้มข้นของเมทานอล  
ไอโซโพรพานอลของระดบัความเขม้ขน้ท่ี 2 - 3 ของ 
spike sample (ความเข้มข้นของสัญญาณตรวจวัด 
0.1%) และอยู่ในช่วง 97 - 103% ส าหรับช่วงความ
เข้มข้นของเอทานอล ท่ีระดับความเข้มข้นท่ี 1 - 3 
ของ spike sample (ความเขม้ขน้ของสญัญาณตรวจวดั 
1.0%) (AOAC, 2016) 

 

 𝐶𝑠𝑢             =        
(𝑊𝑆𝑝− 𝑊𝑢) × 𝐶𝑈

𝑊𝑢
                                         สมการท่ี 1 

 % Recovery =       (𝐶𝐹− (𝐶𝑈+ 𝐶𝑠𝑢)

𝐶𝐴
) × 100                          สมการท่ี 2 

 

เม่ือ 𝐶𝑠𝑢  คือ ความเขม้ขน้ส่วนต่างจากการชัง่น ้าหนกัระหวา่ง spike sample และ unspike หน่วย mL/L 
𝑊𝑆𝑝 คือ น ้าหนกัของตวัอยา่งท่ีเติมสารมาตรฐานลงไป (spike sample) หน่วย mg 
𝑊𝑢   คือ น ้าหนกัของตวัอยา่งท่ีไม่มีการเติมสารมาตรฐาน (unspike) หน่วย mg 
𝐶𝐹   คือ ความเขม้ขน้ท่ีตรวจวดัไดข้องสารท่ีเติมรวมกบัท่ีมีอยูเ่ดิม (spike sample) หน่วย mL/L 
𝐶𝑈   คือ ความเขม้ขน้ของสารในตวัอยา่งท่ีไม่มีการเติมสารมาตรฐาน (unspike) หน่วย mL/L 
𝐶𝐴   คือ ความเขม้ขน้ของสารมาตรฐานท่ีเติมลงไปในสารตวัอยา่ง หน่วย mL/L 
 

5.4 ความเที่ยง (Precision) 
ศึกษาในรูปแบบร้อยละส่วนเ บ่ียงเบน

มาตรฐานสัมพทัธ์ (%RSD) จากการวิเคราะห์ความ
เข้มข้น ท่ีตรวจพบจากเค ร่ือง  HS-GC-FID ของ
แอลกอฮอลส่์วนประกอบในตวัอย่างเจลแอลกอฮอล์
ท่ีเติมสารมาตรฐาน 3 ระดบัความเขม้ขน้ (ช่วงความ
เข้มข้นเดียวกับการศึกษาร้อยละการได้กลับคืน) 
ความเขม้ขน้ละ 2 ซ ้ า และท าซ ้ าทั้งหมด 3 คร้ัง แลว้
รายงานความสามารถในการทดสอบซ ้ าในรูปแบบ 

%RSD โดยค่าความเท่ียงท่ียอมรับได้ควรน้อยกว่า 
6% ของระดบัความเขม้ขน้ท่ี 1 และนอ้ยกวา่ 8% ของ
ระดบัความเขม้ขน้ท่ี 2 - 3 ส าหรับช่วงความเขม้ขน้
ของเมทานอล ไอโซโพรพานอล และน้อยกว่า 4% 
ส าหรับช่วงความเข้มข้นของเอทานอล (AOAC, 
2016) 
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6. ขั้นตอนการหาความหนาแน่นของตัวอย่างเจล
แอลกอฮอล์ 

วิเคราะห์ค่าความหนาแน่นของตวัอย่างเจล
แอลกอฮอลด์ว้ยเคร่ือง True density analyzer โดยตวั
เคร่ืองใช้หลักการการแทนท่ีพ้ืนท่ีว่างในถ้วยใส่
ตวัอย่างดว้ยแก๊สฮีเลียม เพ่ือน ามาค านวณหาค่าความ
หนาแน่นของตวัอย่าง กระบวนการวิเคราะห์เร่ิมจาก
ท าการชัง่ถว้ยใส่ตวัอย่างขนาดปริมาตร 3.5 มิลลิลิตร 
บนเคร่ืองชัง่ 5 ต าแหน่ง ใส่ตวัอย่างเจลแอลกอฮอล์
ประมาณ 2 ใน 3 ของถว้ยใส่ตวัอย่าง บนัทึกน ้ าหนัก
ท่ีแน่นอน หลงัจากนั้นน าถ้วยใส่ตัวอย่างใส่ลงใน
เคร่ือง True density analyzer ท าการทดสอบ 10 รอบ 
จากนั้นบันทึกค่าความหนาแน่นเฉล่ียท่ีได้จากการ
ทดสอบในหน่วย g/mL 
7. ขั้นตอนการเตรียมตวัอย่างเจลแอลกอฮอล์ 

การชัง่ตวัอยา่งเพ่ือการวิเคราะห์จะท าการชัง่
ตวัอย่างลงในขวดเฮดสเปซท่ีใชวิ้เคราะห์โดยตรง ซ่ึง
เป็นขวดปากกว้าง ง่ายในการเติมตัวอย่างท่ี เป็น

ลักษณะเหลวหนืด และลดการถ่ายโอนภาชนะ
วิเคราะห์ช่วยลดการระเหยของแอลกอฮอล์ โดย
น ้าหนกัท่ีชัง่ช่วงน ้าหนกั 95 - 105 mg จากนั้นบนัทึก
น ้ าหนักท่ีแน่นอน เติมตวัท าละลายน ้ า DI เพ่ือปรับ
ปริมาตรใหไ้ด ้2 mL โดยปริมาณของตวัท าละลายน ้า 
DI ท่ีใชใ้นการปรับปริมาตรจะค านวณจากสมการท่ี
ออกแบบข้ึนเองดังสมการท่ี 3 จากนั้นเขย่าให้เป็น 
เ น้ือเ ดียวกันด้วยเค ร่ืองผสมสาร (Vortex mixer) 
ประมาณ 0.5 นาทีแล้วน าสารละลายตัวอย่างเจล
แอลกอฮอลใ์นขวดเฮดสเปซไปวิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง 
HS-GC-FID 

เม่ือไดผ้ลการวิเคราะห์จากเคร่ือง HS-GC-FID 
เทียบหาความเข้มข้นของแอลกอฮอล์ส่วนประกอบ 
แต่ละชนิด ซ่ึงคือ เมทานอล ไอโซโพรพานอล  
และเอทานอล จากสมการเส้นตรงของช่วงการ
วิเคราะห์ของเคร่ืองมือ จากนั้นน าความเข้มข้นท่ี
ไดม้าค านวณเป็นความเข้มข้นร้อยละโดยปริมาตร
ของแอลกอฮอล์ในเจลแอลกอฮอล์ด้วยสมการ 
ท่ีออกแบบข้ึนเองดงัสมการท่ี 4 

 

  𝑉𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 =   2 – 
𝑊𝑠 

𝑑𝑔𝑒𝑙
       สมการท่ี 3 

 

เม่ือ  𝑉𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 =  ปริมาตรสารละลาย DI ท่ีใชป้รับปริมาตร หน่วย mL 
  𝑊𝑠  = น ้าหนกัตวัอยา่งท่ีชัง่ได ้หน่วย g 
  𝑑𝑔𝑒𝑙   =  ความหนาแน่นของเจลแอลกอฮอล ์หน่วย g/mL 
 

  %v/v  =    (
𝐶𝐴𝑙𝑐 × 𝑉𝑠𝑜𝑙 ×𝑑𝑔𝑒𝑙

 

𝑊𝑠 
) × 100    สมการท่ี 4 

 

เม่ือ  %v/v  =  ร้อยละโดยปริมาตรของแอลกอฮอลแ์ต่ละชนิด 
  𝐶𝐴𝑙𝑐  =  ความเขม้ขน้แอลกอฮอลท่ี์วิเคราะห์ได ้หน่วย mL/L 
  𝑉𝑠𝑜𝑙  = ปริมาตรสารละลายรวมในขวดเฮดสเปซ หน่วย L 
  𝑑𝑔𝑒𝑙   =  ความหนาแน่นของเจลแอลกอฮอล ์หน่วย g/mL 
  𝑊𝑠  =  น ้าหนกัตวัอยา่งท่ีชัง่ได ้หน่วย g 
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ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
1. ผลการทดสอบความจ าเพาะของแอลกอฮอล์ 

ผลการวิเคราะห์ร้อยละโดยปริมาตรของ
แอลกอฮอล์ในเจล เม่ือใช้สภาวะการวิเคราะห์ของ
เค ร่ือง  HS-GC-FID แสดงโครมาโทแกรมของ
ตวัอยา่งดงัภาพท่ี 1 ซ่ึงโครมาโทแกรมท่ีไดใ้หพี้คของ
สัญญาณแยกออกจากกนัไดอ้ย่างชดัเจน มีค่าเวลาใน
ก า ร ค ง อ ยู่  (Retention time) ข อ ง เ ม ท า น อ ล  
ไอโซโพรพานอล และเอทานอล เท่ากบั 4.274, 4.645 
แ ล ะ  4.795 น า ที ต า ม ล า ดั บ แ ล ะ ค่ า ก า ร แ ย ก 

(Resolution) มีค่ามากกว่า 1.5 ทุกสารประกอบ ซ่ึง
แสดงถึงการแยกของพีคของสัญญาณไดช้ดัเจนการ
ซอ้นทบักนัของพีคนอ้ยกว่า 0.15% ค่าความสมมาตร 
(Symmetry) ของสัญญาณของพีค ซ่ึงเป็นค่าแสดง
ความสมมาตรของพีคอยู่ในช่วง 0.84 - 1.49 ส าหรับ
จ า น ว น ชั้ น ก า ร แ ย ก ข อ ง ส า ร  (Plate) แ ส ด ง
ประสิทธิภาพของคอลัมน์อยู่ในช่วงท่ีเหมาะสม 
ส าหรับการแยกสารด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟี 
จ านวน Plate ท่ีได้อยู่ในช่วง 37,912 - 42,022 plate 
(Harris, 2010; Constantinos, 2018)

 

 
ภาพที่ 1  โครมาโทแกรมของเมทานอล ไอโซโพรพานอล และเอทานอลในตวัอยา่งเจลแอลกอฮอล ์

 
2. เวลาที่เหมาะสมของเทคนิคเฮดสเปซ 

จากการศึกษาเวลาท่ีเหมาะสมของเทคนิค
เฮดสเปซโดยเลือกความเขม้ขน้ท่ีศึกษาและตรวจวดั
โดยเค ร่ือง HS-GC-FID จ าลองการวิ เคราะห์ ให้
สอดคลอ้งกบักรณีการวิเคราะห์ตวัอย่างจริง ส าหรับ
ปริมาณความเข้มข้นหลังค านวณเป็นร้อยละโดย
ปริมาตรของแอลกอฮอล์ในเจลแอลกอฮอล์ด้วย
สมการท่ี 4 จะไดค้วามเขม้ขน้ร้อยละ 1 โดยปริมาตร 

(%v/v) ท่ีความเข้มข้นตรวจพบ 0.6 mL/L ส าหรับ 
เมทานอล ไอโซโพรพานอล และร้อยละ 70 โดย
ปริมาตร (%v/v) ท่ีความเขม้ขน้ตรวจพบ 39.2 mL/L 
ส าหรับเอทานอล (𝐶𝐴𝑙𝑐) เม่ือปริมาตรสารละลายใน
ขวดเฮดเสปซ 0.002 L (𝑉𝑠𝑜𝑙) (ก าหนดความหนาแน่น 
0.8946 g/mL (𝑑𝑔𝑒𝑙) และน ้ าหนกัตวัอย่าง 0.10000 g 
(𝑊𝑠) 
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เน่ืองจากเวลาในการวิเคราะห์ของเทคนิค 
HS-GC-FID มาจากสองส่วนคือ เวลาสมดุลของการ
สกดัสารดว้ยเทคนิคเฮดสเปซ และเวลาการวิเคราะห์
ของเคร่ือง GC-FID ซ่ึงเวลาการวิเคราะห์ต่อตวัอยา่งมี
ผลต่อเวลาการวิเคราะห์รวม ส่งผลต่อค่าใชจ่้ายการ
วิเคราะห์ท่ีเพ่ิมข้ึนหากเวลาการวิเคราะห์ต่อตวัอย่าง
นานข้ึน ซ่ึงผลท่ีได้จากการศึกษาแสดงดังภาพท่ี 2 
เวลาสมดุลท่ีเหมาะสมของการสกัดด้วยเทคนิค
เฮดสเปซหาไดจ้ากร้อยละความต่าง (%Difference) 
ซ่ึงค านวณจาก 100 -((พ้ืนท่ีพีคของเวลาศึกษาตั้งตน้/
พ้ืนท่ีพีคของเวลาศึกษาถดัไป) × 100) ซ่ึงจะเห็นว่า
เม่ือเวลาการสกัดท่ีนานข้ึน ร้อยละความต่างของ
แอลกอฮอล์ทั้ ง  3 สารประกอบจะลดลงด้ว ย  
(ดงัขอ้มูลในวงเล็บของแต่ละเวลาสกดัดงัภาพท่ี 2 ) 
จนถึงสมดุลท่ีเวลา 15 นาทีร้อยละความต่างกบัเวลา
สกดัถดัไปของแอลกอฮอล์ทั้ง 3 สารประกอบจะมี
ค่าประมาณร้อยละ 1 ซ่ึงมีความแตกต่างนอ้ย แต่เวลา
การสกดัท่ีนานเกินไป (20, 25 และ 30 นาที) จะส่งผล
ต่อเวลาในการวิเคราะห์ และหากเลือกเวลาการสกดัท่ี
นอ้ยกว่า 15 นาที (เวลา 5 และ 10 นาที) นอกจากผล

ร้อยละความต่างท่ีมีค่ามากกว่าแลว้ เม่ือตวัอย่างสกดั
แล้วเสร็จด้วยเคร่ือง HS จะต้องวิเคราะห์ต่อด้วย  
GC-FID ท่ีใช้เวลาวิเคราะห์ 9 นาที เวลาท างานของ
แกนกลหยิบสลบัขวดเฮดสเปซ 1 นาที และเวลาหลงั
ทดสอบ (Post run) ของเคร่ือง GC-FID เพ่ือป้องกัน 
ก า รปน เ ป้ื อนจ ากก ารทดสอบค ร้ั ง ก่ อนหน้า  
(Carry over) 2 นาที สรุปการสกัดด้วย HS ท่ีเวลา 5 
หรือ 10 นาทีกจ็ะมีเวลาในการวิเคราะห์ร่วมกบัเคร่ือง 
GC-FID ไม่น้อยกว่า 13 นาที ดงันั้นเวลาท่ีศึกษา 15 
นาทีจึงถูกเลือกเป็นเวลาสมดุลท่ีเหมาะสมของเคร่ือง 
HS ซ่ึงสอดคลอ้งตามเวลาในการวิเคราะห์ของเคร่ือง 
GC-FID ท่ีใชเ้วลาในการวิเคราะห์แยกพีคไดภ้ายใน 5 
นาทีส าหรับเวลาการตรวจวดัของเคร่ือง GC-FID 
ทั้ งหมด 9 นาที ซ่ึงในกระบวนการวิเคราะห์แบบ
อตัโนมติัการสกดัดว้ยเคร่ือง HS และการวิเคราะห์
สารดว้ยเคร่ือง GC-FID จะด าเนินการควบคู่กนัตั้งแต่
การฉีดสารคร้ังท่ีสองเป็นต้นไป ท าให้เวลาการ
วิเคราะห์จริงคือประมาณ 15 นาทีต่อการวิเคราะห์
เช่นกนั 
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ภาพที่ 2  ผลของเวลาสมดุลในการสกดั (A) เมทานอล ไอโซโพรพานอล และ (B) เอทานอล (n = 5) 

 
3.  การศึกษาประสิทธิภาพของวิ ธี  (Analytical 
performances) 

3.1 ช่วงความเป็นเส้นตรง 
จากสมการเส้นตรงแสดงความสัมพันธ์

ระหว่างความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานและ
พ้ืนท่ีใตพี้คแต่ละความเขม้ขน้  แสดงขอ้มูลดงัตาราง
ท่ี 2 พบว่าในช่วงความเขม้ขน้ 0.02, 0.04, 0.20, 1.00, 
2.00 และ 4.00 mL/L ของเมทานอล ไอโซโพรพานอล 
และ 0.27, 0.54, 2.70, 13.50, 27.00 และ 54.00 mL/L 
ของเอทานอลมีความสัมพนัธ์เชิงเส้นท่ีดี โดยมีค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (R2) มากกว่า 0.9990 และ
เม่ือใช้สมการท่ี 4 ในการค านวณช่วงความเป็น
เส้นตรงของวิธีจะครอบคลุมตามเกณฑท่ี์ก าหนดของ
กระทรวงสาธารณสุขท่ีก าหนดเมทานอลในตวัอย่าง
ไม่เกินร้อยละ 5 โดยปริมาตร และเอทานอลควรมีใน
ตวัอยา่งมากกวา่ร้อยละ 70 โดยปริมาตร คือเมทานอล
มีช่วงการวิเคราะห์ร้อยละ 0.04 - 7.06 โดยปริมาตร
และเอทานอลช่วงการวิเคราะห์ร้อยละ 0.48 - 96.62 
โดยปริมาตร ส่วนไอโซโพรพานอลจะศึกษาช่วงการ
วดัท่ีปริมาณนอ้ยเช่นเดียวกบัเมทานอล เน่ืองจากมกั

พบในตวัอย่างจริงในช่วงปริมาณนอ้ย แสดงให้เห็น
ว่า วิ ธีการ ท่ีพัฒนา ข้ึนสามารถบอกร้อยละโดย
ปริมาตรในช่วงท่ีครอบคลุมการใชง้าน คือช่วงความ
เขม้ขน้ต ่า ส าหรับเมทานอลท่ีเป็นสารตอ้งห้ามท่ีไม่
ควรมีเกินร้อยละ 5 โดยปริมาตรและไอโซโพรพานอล
ท่ีเป็นแอลกอฮอลป์นเป้ือนในเอทานอลจากขั้นตอน
การผลิต และวิธีการมีช่วงการวิเคราะห์ท่ีกวา้งเม่ือ
เทียบกับรายงานวิจัยท่ีมีรายงานก่อนหน้าคือช่วง 
ร้อยละ 50 - 100 โดยปริมาตร (Thitisaksakul et al., 
2021) ส าหรับเอทานอลท่ีเป็นสารท่ีต้องการให้มี
ปริมาณมากกวา่ร้อยละ 70 โดยปริมาตร เพ่ือการยบัย ั้ง
หรือฆ่าเช้ือโรค  

3.2 ขีดจ ากัดการตรวจวัด และขีดจ ากัดการ
ตรวจวดัเชิงปริมาณ 

จากการศึกษาความเข้มข้นต ่ า สุด ท่ี ให้
สัญญาณของสารต่อสัญญาณรบกวน S/N ≥ 3 และ 
S/N ≥ 10 เพ่ือหา LOD และ LOQ ตามล าดบั แสดง
ดงัตารางท่ี 2 โดย LOD, LOQ ท่ีเคร่ืองมือวดัได ้ของ
เมทานอล และเอทานอล มีค่าเท่ากบั 0.01 และ 0.02 
mL/L ตามล าดบั และเม่ือน ามาค านวณ LOD, LOQ 
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ของวิธีดว้ยสมการท่ี 4 จะไดเ้ท่ากบัร้อยละ 0.02 และ 
0.04 โดยปริมาตร ตามล าดบั ส่วนของไอโซโพรพานอล
แสดง LOD, LOQ ท่ีเคร่ืองมือวดัได้คือ 0.005 และ 
0. 01 mL/L และค า น วณ ขี ดจ า กัด ขอ ง วิ ธี ด้ว ย
ขอ้ก าหนดเดียวกนัแสดง LOD, LOQ ของวิธีร้อยละ 
0.01 และ 0.02 โดยปริมาตร  ตามล าดับ ซ่ึงมี ค่า
เพียงพอส าหรับการตรวจวัดสารท่ีสนใจท่ีเป็น
องค์ประกอบหลักในตัวอย่าง โดยขีดจ ากัดการ
ตรวจวดัเชิงปริมาณท่ีต ่าของเมทานอล และเอทานอล
เม่ือเทียบกบัรายงานวิจยัท่ีมีการรายงานก่อนหนา้ท่ีมี
ขีดจ ากัดการตรวจวดัเชิงปริมาณอยู่ในช่วงร้อยละ 
1.81 - 1.76 โดยปริมาตร (Vivon and Nakniyom, 2021) 
ท าให้วิธีท่ีน าเสนอมีความสามารถในการวิเคราะห์
สารปนเป้ือนปริมาณนอ้ยไดดี้ 

 

3.3 ร้อยละการได้กลับคืนและความเที่ยง
ของวธีิ 
 จากการวิเคราะห์ตวัอยา่ง unspike และ spike 
sample แสดงผลการวิเคราะห์ความเขม้ขน้ท่ีตรวจวดั
ได้ (𝐶𝐴𝑙𝑐) ของ เมทานอล ไอโซโพรพานอล และ 
เอทานอลดว้ยเคร่ือง HS-GC-FID และไดแ้สดงการ
ค านวณเป็นหน่วยร้อยละโดยปริมาตร (%v/v) ด้วย
สมการค านวณท่ี 4 พร้อมค่าความเท่ียง (Precision) 
แสดงขอ้มูลท่ีได ้ดงัตารางท่ี 3 ค่าความเท่ียงของการ
วิเคราะห์แอลกอฮอลท์ั้ง 3 ระดบัความเขม้ขน้เท่ากบั 
3.81 - 5.30 และ 3.19 - 5.36% สอดคลอ้งตามเกณฑท่ี์
ยอมรับได้ของ AOAC (2016) (น้อยกว่า 6 หรือ 8% 
ตามแต่ระดบัความเข้มข้นตรวจวดั) ส าหรับเมทานอล  
ไอโซโพรพานอลตามล าดับ  และ 0.95 - 1.84% 
สอดคลอ้งตามเกณฑ ์คือนอ้ยกวา่ 4% ส าหรับเอทานอล

 
ตารางที่ 2  แสดงช่วงความเป็นเส้นตรง ขีดจ ากดัการตรวจวดั และขีดจ ากดัการตรวจวดัเชิงปริมาณของ เมทานอล  

 ไอโซโพรพานอล และเอทานอล 
พารามเิตอร์ เมทานอล ไอโซโพรพานอล เอทานอล 

ช่วงความเป็นเส้นตรงของเคร่ืองมือ (mL/L) 0.02 - 4.00 0.02 - 4.00 0.27 - 54.00 
ช่วงความเป็นเส้นตรงของวิธี (%v/v) 0.04 - 7.16 0.04 - 7.16 0.48 - 96.62 
กราฟมาตรฐาน (Calibration curve) y = 54.49x+1.26 y = 182.57x+9.86 y = 113.68x+58.06 
สมัประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (R2) 0.9998 0.9990 0.9995 
LOD ของเคร่ืองมือ (mL/L) 0.01 0.005 0.01 
LOD ของวิธี (%v/v) 0.02 0.01 0.02 
LOQ ของเคร่ืองมือ (mL/L) 0.02 0.01 0.02 
LOQ ของวิธี (%v/v) 0.04 0.02 0.04 

หมายเหตุ น ้าหนกัตวัอยา่ง 𝑊𝑠 = 0.10000 g ความหนาแน่น 𝑑𝑔𝑒𝑙  = 0.8946 g/mL ปริมาตรสารสะลาย 𝑉𝑠𝑜𝑙  = 0.002 L 
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ตารางที่ 3  ความเขม้ขน้ท่ีวดัไดข้องแอลกอฮอลส่์วนประกอบในเจลแอลกอฮอล ์ 
𝑾𝒔 (g) เมทานอล ไอโซโพรพานอล เอทานอล 

Spike 
(mL/L) 

𝑪𝑨𝒍𝒄 

(mL/L) 
%v/v Spike 

(mL/L) 

𝑪𝑨𝒍𝒄 

(mL/L) 
%v/v Spike 

(mL/L) 

𝑪𝑨𝒍𝒄 

(mL/L) 
%v/v 

0.10422±
0.00066 

- - - - - - - 
16.17 ± 
0.26 

28.00 ± 
0.43 

0.10429±
0.00059 

0.3 0.29 ± 
0.02 

0.51 ± 
0.03 

0.3 0.29 ± 
0.02 

0.49 ± 
0.02 

15.0 31.15 ± 
0.30 

53.90 ± 
0.51 

0.09707±
0.00150 

0.9 0.86 ± 
0.04 

1.59 ± 
0.06 

0.9 0.85 ± 
0.03 

1.58 ± 
0.07 

21.0 35.98 ± 
0.59 

66.88 ± 
1.15 

0.10119± 
0.00128 

1.5 1.44 ± 
0.05 

2.57 ± 
0.11 

1.5 1.44 ± 
0.07 

2.57 ± 
0.13 

27.0 42.75 ± 
0.79 

76.24 ± 
0.48 

Precision 

(%RSD) 
3.81 - 5.30 3.19 - 5.36 0.95 - 1.84 

หมายเหตุ ความหนาแน่น 𝑑𝑔𝑒𝑙  = 0.9022 g/mL ปริมาตรสารสะลาย 𝑉𝑠𝑜𝑙  = 0.002 L 
 
และ เ ม่ื อน า ผลของความ เข้มข้น แอลกอฮอล์
ส่วนประกอบท่ีตรวจวดัได้จากเคร่ือง HS-GC-FID 
แต่ละระดบัความเขม้ขน้ท่ีเติมสารมาตรฐานลงไปท า
การค านวณผลร้อยละการได้กลบัคืนด้วยสมการท่ี  
1 - 2 ท่ีสร้างข้ึน พบว่าร้อยละการได้กลับคืนของ 
เมทานอล ไอโซโพรพานอล และเอทานอล ในเจล
แอลกอฮอล์แสดงดงัตารางท่ี 4 ซ่ึงค่าร้อยละการได้
กลบัคืนเฉล่ียส าหรับเมทานอล ไอโซโพรพานอลท่ี
ระดับความเข้มข้นท่ี 1 อยู่ในช่วง 95.27±5.11 ถึง 

97.71±5.18 สอดคล้องตามเกณฑ์ท่ียอมรับตาม 
AOAC (2016) คือช่วง 90-107% ระดบัความเขม้ขน้ท่ี 
2 - 3 อยูใ่นช่วง 95.05±3.89 ถึง 96.12±4.69 สอดคลอ้ง
ตามเกณฑ์ท่ียอมรับตาม AOAC (2016)  คือช่วง  
95-105% และส าหรับเอทานอลค่าร้อยละการได้
กลับคืนเฉล่ียในช่วง 99.58±2.57 ถึง 100.02±2.19 
สอดคลอ้งตามเกณฑท่ี์ยอมรับตาม AOAC (2016) คือ
ช่วง 97-103%  

 
ตารางที่ 4  ร้อยละการไดก้ลบัคืนและความเท่ียงของการวิเคราะห์ เมทานอล ไอโซโพรพานอล เอทานอล 

Spike 
เมทานอล ไอโซโพรพานอล เอทานอล 

%Recovery (𝑥̅±SD) %Recovery (𝑥̅±SD) %Recovery (𝑥̅±SD) 
ระดบั 1 93.67 - 103.55 97.71±5.18 91.42 - 101.07 95.27±5.11 98.01 - 101.73 99.78±1.87 
ระดบั 2 91.11 - 98.89 95.05±3.89 92.22 - 97.91 95.23±3.04 98.06 - 102.56 99.58±2.57 
ระดบั 3 92.00 - 99.23 95.95±3.66 91.33 - 100.70 96.12±4.69 97.82 - 102.13 100.02±2.19 

หมายเหตุ 𝑥̅ = ค่าเฉล่ีย, SD = ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
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4. ผลการวเิคราะห์ค่าความหนาแน่นของตวัอย่างเจล
แอลกอฮอล์ 

จากการวิเคราะห์ค่าความหนาแน่นของ
ตวัอย่างเจลแอลกอฮอลท่ี์มีการส่งทดสอบ ณ ส านกั
เคร่ืองมือวิทยาศาสตร์และการทดสอบ แสดงตวัอย่าง

การวิเคราะห์หาความหนาแน่นท่ีแท้จริงจากการ
ทดสอบ 10 รอบ ดังภาพท่ี 3 ซ่ึงแสดงค่าความ
หนาแ น่น เฉ ล่ี ย ท่ี แท้จ ริ ง เ ท่ า กับ  0. 9022 g/mL  
ท่ีอุณหภูมิเฉล่ีย 23.76 °C ใชเ้วลาในการทดสอบ 24 
นาทีต่อตวัอยา่ง 

 

 
ภาพที่ 3  แสดงตวัอยา่งการวดัค่าความหนาแน่นท่ีแทจ้ริงของตวัอยา่งเจลแอลกอฮอลด์ว้ยเคร่ือง True density  

 analyzer 
 
5. ผลการการศึกษาตวัอย่างเจลแอลกอฮอล์ 

ผลการวิเคราะห์ร้อยละโดยปริมาตรของ 
เมทานอล ไอโซโพรพานอล และเอทานอลในเจล
แอลกอฮอล์ โดยใช้สมการท่ี 4 ในการค านวณเพ่ือ
เป็นการสร้างความมัน่ใจในการใช้ผลิตภัณฑ์ของ
ผูบ้ริโภคว่ามีปริมาณแอลกอฮอล ์ไอโซโพรพานอล 
และเอทานอลมากพอท่ีสามารถฆ่าเช้ือโรคได้จริง
และยงัมีปริมาณเมทานอลไม่เกินเกณฑท่ี์ก าหนดท่ีท า
ใหเ้กิดอนัตรายจากความเป็นพิษ นอกจากน้ีขอ้มูลยงั
เป็นประโยชน์กับผูผ้ลิตท่ีต้องการควบคุมคุณภาพ

ของผลิตภัณฑ์  จากผลการทดสอบทั้ งหมด 23 
ตวัอยา่ง มี 20 ตวัอยา่ง ท่ีมีปริมาณร้อยละโดยปริมาตร
รวมของไอโซโพรพานอลและเอทานอลในเจล
แอลกอฮอล์เกิน 70 และมี 3 ตวัอย่าง ท่ีไม่ผ่านตาม
เกณฑ์ประกาศของกระทรวงสาธารณสุข โดยทุก
ตวัอย่างท่ีตรวจวดัมีปริมาณเมทานอลไม่เกินเกณฑ์ท่ี
ก าหนดคือไม่เกินร้อยละ 5 โดยปริมาตร 

จากการทดสอบค่าความหนาแน่นท่ีแทจ้ริง
จ านวน 23 ตัวอย่าง จัดเรียงข้อมูลตามร้อยละโดย
ปริมาตรของแอลกอฮอล์ท่ีทดสอบได ้จากนั้นแบ่ง
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ข้อมูลเ ป็น 4 ช่วงตามร้อยละโดยปริมาตรของ
แอลกอฮอลท่ี์ตรวจวดัได ้แสดงขอ้มูลดงัภาพท่ี 4 จาก
ขอ้มูลแสดงผลค่าความหนาแน่นของตวัอย่างเทียบ
กับปริมาณแอลกอฮอล์ท่ีทราบปริมาณจากการ
ทดสอบด้ว ย เ ค ร่ื อ ง  HS-GC-FID ท า ให้ท ร า บ
ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นต่อปริมาณ
แอลกอฮอลใ์นตวัอย่างเจลคือค่าความหนาแน่นท่ีวดั
ได้มากข้ึนจะแปรผกผนักับปริมาณแอลกอฮอล์ท่ี
น้อยลง ซ่ึงหากคิดเฉพาะค่าความหนาแน่นของ
ตวัอย่างเจลแอลกอฮอลท่ี์มีร้อยละโดยปริมาตรของ

แอลกอฮอลผ์่านตามเกณฑก์ระทรวงสาธารณสุขคือ
มากกว่าร้อยละ 70 โดยปริมาตร (ขอ้มูลล าดบัท่ี 2 - 4 
ของภาพท่ี 4) จะมีค่าความหนาแน่นเฉล่ียเท่ากับ 
0.8946 ± 0.0107 g/mL ซ่ึงค่า เฉล่ียท่ีได้น้ี  นักวิจัย 
นกัศึกษา หรือผูท่ี้สนใจท่ีตอ้งการตรวจวดัร้อยละโดย
ปริมาตรของแอลกอฮอล์ด้วยเคร่ือง HS-GC-FID 
หรือเทคนิค direct GC-FID แต่ไม่มีเคร่ืองวดัความ
หนาแน่นท่ีแทจ้ริงประจ าห้องปฏิบติัการ สามารถใช้
ขอ้มูลจากการศึกษาน้ี ประยุกตใ์ชเ้พ่ือเปล่ียนน ้าหนกั
เจลแอลกอฮอลท่ี์ชัง่ไดเ้ป็นปริมาตรไดใ้นเบ้ืองตน้ 

 

 
ภาพที่ 4  ช่วงร้อยละโดยปริมาตรของแอลกอฮอลต่์อความหนาแน่นเฉล่ียของเจลแอลกอฮอล ์

 

สรุป 
วิธีวิเคราะห์เพ่ือหาปริมาณของแอลกอฮอล์

ในหน่วยร้อยละโดยปริมาตรในเจลแอลกอฮอล ์โดย
วิธี HS-GC-FID ท่ีพัฒนาข้ึนเพ่ือแก้ไขปัญหากรณี
ตวัอย่างเจลท่ีมีลกัษณะหนืดไม่สามารถปิเปตตวัอย่าง
ดว้ยปริมาตรท่ีแน่นอนได ้เปล่ียนเป็นการชัง่น ้ าหนัก
ตวัอย่างตามท่ีใชจ้ริง แลว้ท าการเปล่ียนเป็นปริมาตร
ด้วยความหนาแน่นท่ีแท้จริง จากนั้ นท าการปรับ
ปริมาตรเพ่ือการสกัดในขวดเฮดสเปซก่อนน าไป

วิ เคราะห์ด้วยเคร่ือง HS-GC-FID ภายใต้สภาวะท่ี
เหมาะสม ทั้งน้ีสภาวะของ GC ให้ประสิทธิภาพการ
แยกท่ีดี  สารแยกออกจากกันได้ชัดเจนไม่มีการ
ซ้อนทบัของพีค การเตรียมตวัอย่างท าไดง่้ายเพียงชัง่
ตวัอย่างเจลในภาชนะท่ีตอ้งการทดสอบโดยตรงไม่
ตอ้งถ่ายโอนภาชนะหลายรอบ และสามารถค านวณ
ผลปริมาณแอลกอฮอลท่ี์ตรวจพบจากเคร่ือง GC-FID 
เปล่ียนเป็นร้อยละโดยปริมาตรของแอลกอฮอลใ์นเจล
แอลกอฮอลไ์ดง่้ายโดยใชสู้ตรการค านวณท่ีสร้างข้ึน 
วิธีการท่ีพฒันาแสดงขีดจ ากดัการตรวจวดัท่ีต ่า และ
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ช่วงการวิเคราะห์ท่ีกวา้งเพียงพอต่อการใชง้าน ความ
แม่นและความเท่ียงของการวิเคราะห์อยู่ในเกณฑ์
ยอมรับ วิธีวิเคราะห์ท่ีพฒันาข้ึนน้ีมีความสะดวก ไม่
ตอ้งเตรียมตวัอย่างใหยุ้่งยาก  ใชเ้วลาในการสกดัและ
วิเคราะห์เพียง 15 นาที ซ่ึงเหมาะสมส าหรับการใชใ้น
การตรวจวิเคราะห์ในหอ้งปฏิบติัการ ท าใหท้ราบว่ามี
ปริมาณแอลกอฮอล ์ไอโซโพรพานอล และเอทานอล
มากพอท่ีสามารถฆ่าเช้ือโรคไดจ้ริงและไม่มีปริมาณ 
เมทานอลมากเกินเกณฑท่ี์ก าหนดท่ีท าใหเ้กิดอนัตราย
จากความเป็นพิษ เ พ่ือเป็นประโยชน์กับผู ้ผลิตท่ี
ตอ้งการควบคุมคุณภาพของผลิตภณัฑ ์เป็นทางเลือก
ใหก้บัผูท่ี้สนใจวิเคราะห์ตวัอย่างท่ีมีลกัษณะขน้หนืด 
มีสารเคมีองค์ประกอบของผลิตภัณฑ์หลากหลาย

ชนิด ไม่เหมาะในการฉีดสารเขา้เคร่ืองมือโดยตรงได้
น าวิธีการไปประยุกต์ใช้เพ่ือการวิเคราะห์งานใน
ลกัษณะเดียวกนัต่อไป 
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