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การหาปริมาณสารกันบูดในก๋วยเตี'ยว 
ด้วยเทคนิค Capillary Zone Electrophoresis 
Determination of Preservatives in Noodles  

by Capillary Zone Electrophoresis  
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บทคัดย่อ 
 ก๋วยเตี"ยวและอาหารประเภทเส้น มกัทาํมาจากแป้งขา้วเจ้าจึงเน่าเสียง่ายจากเชื+อแบคทีเรียและเชื+อรา 
ผูผ้ลิตจึงนิยมเติม สารกนับูดลงไป ซึ2 งจะมีผลเสียต่อการทาํงานของตบัและไตของผูบ้ริโภคหากไดรั้บสารกนับูด
ปริมาณมาก งานวจิยันี+ตอ้งการพฒันาเทคนิค capillary zone electrophoresis เพื2อใชว้ิเคราะห์หาปริมาณสารกนับูด
โดยศึกษาความยาวคลื2นของการดูดแสงที2เหมาะสมของสารกนับูด 6 ชนิด (benzoic acid, sorbic acid, methyl 
paraben, ethyl paraben, propyl paraben และ butyl paraben) เพื2อใชเ้ป็น detection wavelength รวมทั+งศึกษา
สภาวะที2เหมาะสมของการแยกสารเช่น องค์ประกอบและ pH ของ background electrolyte  รวมทั+ ง applied 
voltage เพื2อให้ไดค้วามไวสูงสุดและใชเ้วลาในการวิเคราะห์น้อย จากนั+นประยุกต์ใชเ้ทคนิค capillary zone 
electrophoresis ที2พฒันาไดใ้นการหาปริมาณสารกนับูดในก๋วยเตี"ยว  
 

คาํสําคญั: ก๋วยเตี"ยว  สารกนับูด  capillary electrophoresis 
 

Abstract  
 Several noodles normally made from rice flour can spoil easily from bacteria and fungi. Therefore, 
preservatives are required and often added in noodle products. Large quantities of preservatives can affect to 
liver and kidney function. Thus the objectives of this research were to develop capillary zone electrophoresis 
technique for the determination of six preservatives (benzoic acid, sorbic acid, methyl paraben, ethyl paraben, 
propyl paraben and butyl paraben). The optimum absorption wavelength of each preservative was investigated 
and was used as the detection wavelength. The composition and pH of background electrolyte and applied 
voltage were optimized to obtain the highest sensitivity and short analysis time. The developed capillary zone 
electrophoresis was then applied to determine preservative in noodles. 
 
Keywords: noodle, preservative, capillary electrophoresis 
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1. บทนํา 
นอกจากขา้วที2คนไทยนิยมรับประทานเป็น

อาหารหลกัแลว้ ยงัมีก๋วยเตี"ยวหรืออาหารประเภทเส้น
ต่างๆที2ทาํมาจากแป้งขา้วเจา้ ซึ2 งเป็นอาหารที2คนส่วน
ใหญ่นิยมมาก แต่พบวา่ในปัจจุบนัผูผ้ลิตเสน้ก๋วยเตี"ยว
บางรายจะใส่สารกันบูดลงไปด้วยเพื2อย ับย ั+ งการ
เจริญเติบโตของ bacteria และเชื+อรา มีผลให้ยืดอายุ
การจาํหน่ายไดห้ลายวนัโดยเส้นก๋วยเตี"ยวไม่เน่าเสีย 
สารกันบูดมีหลายชนิดที2ใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร
เช่น benzoic acid, sorbic acid และสารในกลุ่ม 
paraben ซึ2 งประกอบดว้ย methyl paraben, ethyl 
paraben, propyl paraben และ buthyl paraben เป็นตน้ 
(โครงสร้างสารกนับูดดงัรูปที2 1) สาํหรับอาหาร นิยม
ใช ้benzoic acid เป็นสารกนับูดมากที2สุดหรือเป็นของ
ผสมของ benzoic acid และ sorbic acid สําหรับ 
parabens ก็มีใชใ้นอาหารแต่ไม่นิยมเท่ากบั benzoic 
acid มีรายงานวิจยัเกี2ยวกบั benzoic acid ในอาหาร
เช่นในนม pasteurized และ UHT [1] ในอาหาร [2, 3] 
ใน wine ที2ทาํจากขา้วไทย [4]  ใน food dressing [5]  

ในเครื2องดื2ม [6, 7]  ในอาหารกระป๋อง [8] และในแยม 
[9] ซึ2 งพบว่าหากร่างกายไดรั้บสารกนับูดในปริมาณ
นอ้ย ร่างกายจะสามารถกาํจดัออกไดท้างปัสสาวะ แต่
ถา้ไดรั้บต่อเนื2องในปริมาณมากจะทาํให้ ตบัและไต
ทาํหน้าที2หนักขึ+น และถ้ากําจัดออกจากร่างกายไม่
หมดก็จะสะสมในร่างกายส่งผลเสียต่อประสิทธิภาพ
การทาํงานของตบัและไต อาจทาํให้เกิดการเจ็บป่วย
ด้วยอาการตบัและไตพิการ ดังนั+ นคณะกรรมการ
กาํหนดมาตรฐานอาหารสากล (CODEX) ไดก้าํหนด
ปริมาณการใชส้ารกนับูดไวเ้ช่น benzoic acid ในเส้น
ก๋วยเ ตี" ยวให้ผสมได้ไม่ เ กิน 1 ,000 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมเป็นต้น ข้อควรระวงัสําหรับอาหารที2ใส่ 
benzoic acid คือ benzoic acid สามารถทาํปฏิกิริยากบั 
ascorbic acid (vitamin C) แลว้ให้ benzene ซึ2 งจดัเป็น
สารก่อมะเร็ง นอกจากนี+ ยงัพบว่าผู ้ที2 แพ้ อาจเกิด
อาการเจ็บในช่องท้อง หรือเกิดอาการคลื2นเหียน
อาเจียนหลังการบริโภคอาหารที2ปนเปื+ อน benzoic 
acid 
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รูปที� 1 โครงสร้างสารกนับูด 

 
ก า ร ห า ป ริ ม า ณ ส า ร กัน บู ด ใ น อ า ห า ร

โดยทั2วไปนิยมใชเ้ทคนิค High performance liquid 
chromatography (HPLC) โดยใช้ methanol-buffer 

เป็น mobile phase เช่นการหาปริมาณ benzoic acid 
ในตวัอยา่งนมในประเทศจีน [1] ใน wine ที2ทาํจาก
ขา้วไทย [4] ในเครื2องดื2มและผลไมก้ระป๋อง [8] และ
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ในแยม [9] เป็นตน้ซึ2 งมี detection limit อยูใ่นช่วง 0.2 
mg/mL  ถึง 25 mg/mL  นอกจากนี+ ยงัมีเทคนิค 
micellar electrokinetic capillary electrophoresis 
(MEKC) ที2ใชห้าปริมาณ benzoic acid และ ester ของ
มัน ใ น ย า นํ+ า ที2 ค ว า ม ย า ว ค ลื2 น  2 0 5  nmโ ด ย ใ ช ้
background electrolyte ประกอบด้วย sodium 
dodecyl sulfate ใน phosphate buffer ที2 pH 7.8 และ
ฉีดตวัอยา่งดว้ยความดนั 40 mbar นาน 20 วินาที ใช ้
applied potential 30 kV พบว่า detection limit อยู่
ในช่วง 0.05 mg/mL  ถึง 0.2 mg/mL  [10] หาก
เปรียบเทียบค่าใชจ่้ายและระยะเวลาในการวิเคราะห์
สารกันบูดในตัวอย่างจะเห็นว่าเทคนิค capillary 
electrophoresis จะประหยัดทั+ งเวลาและค่าใช้จ่าย
มากกวา่เทคนิค HPLC รวมทั+งไม่ใช ้organic solvent 
ที2 ส่งผลเสียต่อสิ2 งแวดล้อม ปัจจุบันยงัไม่มีการหา
ปริมาณสารกันบูดในก๋วยเตี"ยวประเภทต่างๆด้วย
เทคนิค capillary zone electrophoresis (CZE) ซึ2 งเป็น
เทคนิคที2ง่าย สะดวก ประหยดัทั+งเวลาและค่าใชจ่้าย
ในการวเิคราะห์ สาเหตุนี+ จึงเป็นที2มาของวตัถุประสงค์
ของการวิจัยที2ต้องการพัฒนาเทคนิค CZE ให้มี 
sensitivity สูงเพื2อใชว้เิคราะห์สารกนับูดในก๋วยเตี"ยว 
 

2. การทดลอง 
 2.1  เครื�องมอื 
  Fused silica capillary column (Polymicro 
technology (Phoenix, AZ, USA) ที2ใชย้าว 50 cm (75 

µm I.D.) โดยมีความยาวจากจุดที2ฉีดสารถึง detector 
41.5 cm เครื2อง capillary electrophoresis ที2ใชแ้ยก 
analytes ออกจากกันคือ HP3D CE (Agilent 
Technologies, Bracknell, UK) และใช้ applied 

voltage +25 kV ที2อุณหภูมิ 25°C โดยฉีดที2ความดนั 
50 mbar เป็นเวลานาน 4 วินาที Background 

electrolyte ประกอบดว้ย 10 mM boric acid และ 10 
mM sodium tetraborate ที2 pH 9.15 Electrophoretic 
zone ทาํการตรวจวดัที2 227 nm, 295 nm และ 254 nm 
สาํหรับ benzoic acid, esters ของ benzoic acid และ 
sorbic acid ตามลาํดบั  
 2.2  สารเคม ี
  นํ+ าที2ใชเ้ป็นนํ+ าที2ผา่นการกลั2นและ deionised 
(DI water), boric acid (Ajax Finechem, Auckland, 
New Zealand), sodium tetraborate (carlo Erba, 
Lombardia, Italy), benzoic acid (carlo Erba), sorbic 
acid (BDH, London, England), methyl paraben 
(Fluka, Steinheim, Germany), ethyl paraben (Fluka), 
propyl paraben (Fluka) และ butyl paraben (Fluka) 
เป็น analytical grade 
 2.3  วธีิการทดลอง 
  การเตรียมสารตัวอย่าง ตัวอย่างก๋วยเตี"ยว
ไ ด้ม า จ า ก โ ร ง อ า ห า ร  3  แ ห่ ง ใ น ม ห า วิท ย า ลัย 
ธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิตคือโรงอาหารกลาง โรง
อาหารอินเตอร์โซน และโรงอาหารคณะวิทยาศาสตร์ 
โดยตดัเส้นก๋วยเตี"ยว (เส้นเล็ก เส้นใหญ่ เส้นหมี2และ
วุน้เส้น) ออกเป็นชิ+นเล็กๆ ชั2งนํ+ าหนักตวัอย่าง 2 g 
บรรจุใน beaker ขนาด 50 mL ทาํซํ+ าตวัอยา่งละ 3 ซํ+ า 
เติมนํ+ า DI ปริมาตร 20 mL ในแต่ละตวัอย่างและ
นาํไป sonicate นาน 30 นาที จากนั+นปรับปริมาตร
เป็น 25 mL ใน volumetric flask และนาํสารละลายไป 
centrifuge นาน 10 นาทีที2ความเร็ว 3000 รอบต่อนาที 
กรองสารละลายส่วนใสผ่านตวักรอง nylon ขนาด 
0.45 µm สาํหรับก๋วยเตี"ยวเสน้ใหญ่ตอ้งเจือจางดว้ยนํ+ า 
DI 10 เท่าก่อนฉีดเขา้เครื2อง capillary electrophoresis 
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3. ผลและการวจิารณ์ผล 
 3.1 ศึกษาการดูดกลนืแสงของสารกนับูด 
  จากการศึกษาการดูดกลืนแสงของสารกัน
บูดที2ละลายใน background electrolyte พบว่าการ
ดูดกลืนแสงสูงสุดของ benzoic acid, sorbic acid และ 
parabens อยู่ที2 227 nm, 254 nm และ 295 nm 
ตามลาํดบั ดงัรูปที2 2 ซึ2 งความยาวคลื2นเหล่านี+ เหมาะที2
จะใชเ้ป็น detection wavelength ของสารกนับูดแต่ละ
ประเภท 
 3.2 ศึ ก ษ า ส ภ า ว ะ ที� เห ม า ะ ส ม ข อ ง  capillary 
electrophoresis 
  จากการศึกษาชนิดและความเข้มข้นของ 
buffer ที2ใชเ้ตรียม background electrolyte และค่า pH 
ที2เหมาะสม พบว่า borate buffer ที2ประกอบดว้ย 10 
mM boric acid และ 10 mM sodium tetraborate ที2 pH 
9.15 เหมาะสมที2สุดเนื2องจากให ้baseline เรียบรวมทั+ง

ให้ sensitivity สูงสุดโดยพิจารณาจากค่าความสูงของ 
peak ที2 สูงสุด สําหรับสภาวะ applied potential, 
injection time และอุณหภูมิที2เหมาะสมในการแยก
สารกันบูดทั+ง 6 ตวัคือ benzoic acid, sorbic acid, 
methyl paraben, ethyl paraben, propyl paraben และ 
butyl paraben ออกจากกนัคือ +25 kV, ที2ความดนั 50 

mbar เป็นเวลา 6 วินาที และ 25°C ตามลาํดบัเพราะ
ให้ค่า retention time นอ้ยแต่ความสูงของ peak (peak 
height) มีค่าสูง รูปที2 3 แสดง electropherogram ของ 
standard benzoic acid, sorbic acid, methyl paraben, 
ethyl paraben, propyl paraben และ butyl paraben ซึ2 ง
ใชเ้วลาในการวเิคราะห์สารกนับูดทั+ง 6 ชนิดภายใน 6 
นาที โดย detection wavelength ที2เหมาะสมสาํหรับ 
benzoic acid, sorbic acid และ paraben คือ 227 nm, 
254 nm และ 295 nm ตามลาํดบั 
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รูปที� 2  Spectrum ของ benzoic acid, sorbic acid และ parabens ที2ละลายใน background electrolyte (10 mM boric 
acid และ 10 mM sodium tetraborate ที2 pH 9.15) 
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รูปที� 3  Electropherogram ที2ความยาวคลื2น 227 nm, 254 nm และ 295 nm ของ standard peak: 1. butyl paraben (2 
mg/mL), 2. propyl paraben (2 mg/mL), 3. ethyl paraben (2 mg/mL), 4. methyl paraben (2 mg/mL), 5. sorbic 
acid (1 mg/mL ) และ 6. benzoic acid (4 mg/mL) 
 
 3.3 Analytical performance characterictics 
  Detection limits (ศึกษาที2 signal-to-noise 
ratio เท่ากบั 3) ที2เกิดจากการฉีดสารละลายมาตรฐาน
เป็นเวลานาน 6 วินาทีที2ความดัน 50 mbar ของ 
benzoic acid, sorbic acid, methyl paraben, ethyl 
paraben, propyl paraben และ butyl paraben มีค่า 0.20 
mg/mL , 0.09 mg/mL , 0.20 mg/mL , 0.24 mg/mL , 
0.27 mg/mL  และ 0.33 mg/mL  ตามลาํดบั จากการ
ฉีด standard ทุกตวัซํ+ า 5 ครั+ ง พบว่า percentage of 
relative standard deviation (% RSD) ของ retention 
time และ peak area ของสาร benzoic acid, sorbic 
acid, methyl paraben, ethyl paraben, propyl paraben 
และ butyl paraben อยูใ่นช่วง 0.14-0.33 และในช่วง 
1.14-2.08 % ตามลาํดบั external standard calibration 
curve ให้เส้นตรงอยู่ในช่วง 0.5 mg/mL  ถึง 100 
mg/mL (r2 อยู่ในช่วง 0.9994 -0.9998) สําหรับ 

benzoic acid, sorbic acid, methyl paraben, ethyl 
paraben, propyl paraben และ butyl paraben 
 3.4 การหาปริมาณ benzoic acid ในก๋วยเตี'ยว 
  จากการประยกุตใ์ช ้background electrolyte 
และ condition ที2เหมาะสมในการหาปริมาณสารกนั
บูดในก๋วยเตี"ยวจากโรงอาหารกลาง โรงอาหาร
อินเตอร์โซน และโรงอาหารคณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลยั ธรรมศาสตร์ พบ benzoic 
acid เพียงสารเดียวที2มีในก๋วยเตี"ยวเส้นใหญ่ ก๋วยเตี"ยว
เ ส้ น เ ล็ ก  เ ส้ น ห มี2 แ ล ะ วุ ้น เ ส้ น  รู ป ที2  4  แ ส ด ง 
Electropherogram ของก๋วยเตี"ยวเส้นใหญ่ ซึ2 ง peak 
ของ benzoic acid ไม่มี peak อื2นรบกวนและมีการ 
spiked ด้วย standard benzoic acid เพื2อ confirm 
identity ของ peak รูปที2 5 แสดงปริมาณ benzoic acid 
ที2ตรวจพบในก๋วยเตี"ยวเส้นใหญ่ ก๋วยเตี"ยวเส้นเล็ก 
เ ส้น ห มี2 แ ล ะ วุ ้น เ ส้น จ า ก โ ร ง อ า ห า ร  3  แ ห่ ง ใ น
มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ ซึ2 งจะเห็นว่าจะตรวจพบ 
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benzoic acid ในก๋วยเตี"ยวเส้นใหญ่ปริมาณสูงมาก 
สาํหรับก๋วยเตี"ยวเส้นเล็กพบ benzoic acid ปนเปื+ อน
เพียงแห่งเดียว และพบ benzoic acid ในเส้นหมี2และ
วุน้เสน้ปริมาณนอ้ยมากและบางตวัอยา่งก็ตรวจไม่พบ 

3 4 5 6 7

Time (min)

5 mAU

a

b

benzoic acid

 
รูปที� 4   Electropherogram ของก๋วยเตี"ยวเส้นใหญ่ (a) 
และก๋วยเตี"ยวเส้นใหญ่ที2 spiked ดว้ย benzoic acid 4 
mg/mL 
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รูปที� 5  ปริมาณ benzoic acid ที2ตรวจพบในก๋วยเตี"ยว
เส้นใหญ่ ก๋วยเตี"ยวเส้นเล็ก เส้นหมี2และวุน้เส้นจาก
โรงอาหาร 3 แห่งในมหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์ 
 
 

4. สรุปผลการทดลอง 
 การศึกษาสารกันบูด 6 ชนิดประกอบด้วย 
benzoic acid, sorbic acid, methyl paraben, ethyl 
paraben, propyl paraben และ butyl paraben โดยใช้
เทคนิค capillary electrophoresis ประสบความสาํเร็จ
โดยใช้เวลาในการวิเคราะห์สั+ นเพียง 6 นาทีและ
สามารถนาํเทคนิคนี+ ไปประยกุตใ์ชห้าปริมาณสารกนั
บูดในก๋วยเตี"ยวประเภทต่างๆ พบวา่สารกนับูดที2ใส่ใน
ก๋วยเตี"ยวคือ benzoic acid และพบปริมาณสูงมากใน
ก๋วยเตี"ยวเสน้ใหญ่ 
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