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บทน า 

 พลำสติก (Plastic) เปน็วสัดุที่ถูกสังเครำะห์ข้ึนจำก
สำรประกอบอินทรีย์ มีน้ ำหนักโมเลกุลสูง ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์จำก
ปิโตรเลียม สำมำรถหลอมขึ้นรปูเปน็ของแข็งรูปทรงต่ำงๆ ได้งำ่ย 
เพื่อน ำมำใช้งำนหลำกหลำยรูปแบบ เช่น ภำชนะ บรรจุภัณฑ ์
อุปกรณ์ทำงกำรแพทย ์ชิน้ส่วนรถยนต ์เปน็ต้น  กำรน ำพลำสติก
มำใช้งำนด้ำนต่ำงๆ จ ำเปน็ต้องมีกำรตรวจสอบคุณภำพของ
ผลิตภัณฑ์ทั้งก่อนและหลังขึ้นรปูเพื่อให้สำมำรถใช้งำนไดอ้ย่ำง
ถูกต้องและปลอดภัย 

 สำรระเหย หรือ สำรอินทรีย์ระเหยง่ำย (VOCs) ที่ถูก
ปลดปล่อยจำกพลำสติก เป็นส่ิงหนึ่งที่ต้องตรวจวิเครำะห์ก่อนที่จะ
น ำพลำสติกมำใช้งำนเพือ่ลดผลกระทบที่อำจเกิดขึ้น เช่น กำรน ำ
พลำสติกมำใช้งำนที่เกีย่วข้องกบัสินค้ำบริโภค สำร VOCs ทีถู่ก
ปลดปล่อยจำกพลำสติก อำจจะส่งผลต่อคุณภำพของสินค้ำนัน้ๆ 
หรือกำรน ำพลำสติก มำผลิตชิ้นส่วนรถยนต์ภำยในห้องโดยสำร 
ถ้ำหำกมีปริมำณสำร VOCs จำกพลำสติกมำกเกนิมำตรฐำนก็
อำจจะส่งผลตอ่สุขภำพของผู้ขับขี่เช่นเดียวกนั 

 วิธีกำรวิเครำะห์สำรระเหย ที่ถกูปลดปล่อยจำกพลำสติก
โดยมำกแล้วจะใช้เทคนิคโครมำโตกรำฟี ร่วมกับกำรเตรียม
ตัวอย่ำงชนดิ Headspace หรือ Thermal Desorption ซึ่งเป็นวธิีที่
ง่ำยและสะดวก แต่ในกำรวิเครำะห์สำร VOCs ผสมจ ำนวนมำกๆ 
อำจจะต้องใช้เวลำในกำรวิเครำะห์นำนมำกขึ้นเนื่องจำกจะต้องใช้
คอลัมน์ที่มีขนำดยำวมำกกว่ำปกติ เพื่อให้เกดิกำรแยกไดอ้ย่ำง
สมบูรณ์นั่นเอง ดังนั้นจึงไดมี้กำรพัฒนำวิธีวิเครำะห ์ โดยใช้
เทคนิคแก๊สโครมำโตกรำฟีสองมิติ (GCxGC) ซึ่งเปน็กำรแยกสำร
โดยกำรใช้คอลัมน์สองชนิดที่มีข้ัวต่ำงกัน ท ำให้เกิดกำรแยกสำร
ระเหยผสมได้ชัดเจนมำกยิ่งขึ้น ชว่ยลดระยะเวลำในกำรวิเครำะห์
เม่ือเทียบกับเทคนิค GC 

 ส ำหรับวิธี GCxGC จะต้องกำรกำรแบ่งสำรจำกคอลัมน์
ที่หนึ่งบำงส่วน ส่งเข้ำสู่คอลัมน์ที่สองผ่ำนโมดูเลเตอร์ 
(Modulator)ซึ่งเกิดขึน้ต่อเนื่องตลอดเวลำ และเม่ือแยกสำรผสม
เรียบร้อยแล้วก็จะถูกตรวจวัดและน ำมำประมวลผลต่อไป  

 องค์ประกอบของเคร่ืองมือ GCxGC จะประกอบไปด้วย
ส่วนฉีดสำร คอลัมน์ที่หนึ่ง  โมดูเลเตอร์ (Modurator) คอลมัน์ที่
สอง และตวัตรวจวัด ดังแสดงในรูปที่ 1 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 องค์ประกอบของเครื่อง GCxGC 

 

 ส ำหรับผลกำรวิเครำะห์ จะแสดงในรูปของโครมำโตแกรม
สำมมิติ ที่เห็นกำรแยกสำรและขนำดสัญญำณที่เกดิขึ้นในระบบทั้ง
จำกคอลัมน์ที่หนึ่งและคอลัมนท์ีส่อง ง่ำยต่อกำรประมวลผลเชิง
คุณภำพและเชิงปริมำณ ดังแสดงในรูปที่ 2 

รูปท่ี 2 ตัวอย่างโครมาโตแกรมสามมิติจากระบบ GCxGC 
 

 ในบทควำมนี้ได้ใช้เทคนิค GCxGC ร่วมกับตัวตรวจวัด
ชนิดแมสสเปคโตรมิเตอร์ (Mass Spectrometer, MS) ในกำร
วิเครำะห์สำร VOCs ในตัวอย่ำงพลำสติกเพื่อศึกษำชนิดและควำม
แตกต่ำงของสำร VOCs ทีต่รวจพบในตัวอย่ำงพลำสติกทั้ง 4 
ตัวอย่ำง 

 



วิธีการเตรียมตัวอย่าง 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 ตัวอย่างพลาสติกท่ีใช้ในการวิเคราะห ์

 ชั่งตัวอย่ำง 3 กรัมในขวด Headspace ขนำด 20 มล. 
ปิดฝำให้แน่น แล้วน ำไปวิเครำะห์ด้วยระบบ Headspace-Trap-
GCxGC-TOF 

เครื่องมือวิเคราะห์  

1.เคร่ืองเตรียมตัวอย่ำงชนิด HiSorb Sorptive Extraction 
แบบอัตโนมัติ รุ่น Centri บริษทั Markes International  

2.โมดูเลเตอร์ รุ่น INSIGHT® flow modulator บริษัท 
SepSolve Analytical 

3.ตัวตรวจวัดชนิดแมสสเปคโตรมิเตอร์ รุ่น  BenchTOF-
Select™ time-of-flight MS บริษัท SepSolve Analytical 

4.ซอฟแวร์ ChromCompare+ บริษัท SepSolve Analytical 

 

ผลการวิเคราะห ์

  

 

 

 

 

รูปที่ 4 ผลการวิเคราะห์ตัวอยา่ง PVC และ ABS แสดงใน
รูปแบบสีและส่วนขยายในรูปแบบโครมาโตแกรมสามมิติ 

 

 ผลกำรวิเครำะห์สำร VOCs ที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่ำง 
Polyvinyl chloride (PVC) และ Acrylonitrile butadiene    
styrene (ABS) พบว่ำมีองค์ประกอบของสำร VOCs ที่ตรวจวดัใน
ตัวอย่ำงทั้งสองชนิดจ ำนวนมำก หำกดูผลกำรวิเครำะห์ในรูปแบบสี
หรือ color plots จะพบว่ำจ ำนวนชนิดและปริมำณของสำร VOCs 
ที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่ำงทั้งสองชนิดมีควำมคล้ำยคลึงกัน แตเ่ม่ือ
ขยำยภำพเพื่อดผูลเปรียบเทียบเพิ่มเติม พบว่ำมีควำมแตกต่ำงกัน
อย่ำงชดัเจนของจ ำนวนชนดิและปริมำณของสำร VOCs ที่ตรวจวัด
ได้จำกพลำสติกทั้งสองชนดินี ้ดงัแสดงในรูปที ่4 

 ผลกำรวิเครำะห์สำร VOCs ที่ตรวจวัดได้ในตัวอย่ำง 
polyethylene (PE) และ polypropylene (PP) พบว่ำมีสัญญำณ
รบกวนจำกสำรกลุ่ม aliphatic hydrocarbons ดังแสดงในรูปที ่ 5 
แต่ด้วยกำรวิเครำะห์ด้วยเทคนิค GCxGC ท ำให้สำมำรถแยกสำร 
VOCs ที่สนใจออกในคอลัมนท์ี่สองได้ และสำมำรถวิเครำะห์ผล
โดยเปรียบเทียบกับฐำนข้อมูล NIST Library เพือ่รำยงำนควำม
น่ำจะเปน็ของสำรได้ดังแสดงในรูปที่ 6 

 

 

 

 

 

 รูปท่ี 5 ผลการวิเคราะห์ตวัอยา่ง PE และ PP             
 

รูปท่ี 6 การเปรียบเทียบสเปคตรัมของตัวอย่าง (สีแดง) กับ
สเปคตรัมของฐานข้อมูล (สีน  าเงิน) 

 



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

ติดตำมแอพพลิเคช่ันอื่น ๆ ได้ท่ี https://www.scispec.co.th 
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ตารางที่ 1 ชื่อสาร VOCs ที่ตรวจวัดได้ในตวัอย่างพลาสติก 

 จำกตำรำงที่ 1 แสดงรำยชือ่สำร VOCs ที่ตรวจ
วิเครำะห์ได้ในตัวอย่ำงพลำสติกทั้ง 4 ตวัอย่ำง พบวำ่สำร VOCs 
บำงชนิดสำมำรถตรวจพบได้ในตัวอย่ำงทั้ง 4 ตวัอย่ำง เช่น สำร
เบนซีน (Benzene) สำรโทลูอีน (Toluene) สำรเอทิลเบนซีน 
(Ethylbenzene) เป็นต้น ซึ่งสำรที่ตรวจวัดได้เหล่ำนี้สำมำรถ
น ำมำใช้เปน็ตัวชี้วดัคุณภำพของพลำสติกได้ ไม่ว่ำจะเปน็กำร
วิเครำะห์เม็ดพลำสติก หรือพลำสติกที่ขึ้นรูปเปน็ผลิตภัณฑต์ำ่งๆ
แล้ว เช่นกำรวิเครำะห์พลำสติกชิ้นส่วนยำนยนต ์  กำรวิเครำะห์
พลำสติกส ำหรับบรรจุอำหำร เป็นตน้ 

สรุปผลการทดสอบ 

 จำกผลกำรวิเครำะห์สำร VOCs ในตัวอย่ำงพลำสติก
ด้วยเทคนิค GCxGC-MS พบว่ำสำมำรถแยกและวิเครำะห์สำร 
VOCs  ที่มีควำมซับซ้อนได้แมว้่ำจะมีสัญญำณรบกวนจำกสำรอื่น 
และสำมำรถใช้ผลกำรวิเครำะหท์ี่ได้ น ำไปเปรียบเทียบกับ
ฐำนข้อมูล NIST Library เพื่อท ำนำยชนิดของสำรได้ เหมำะกับ
กำรน ำไปประยุกต์ใช้ในกำรวเิครำะห์ทดสอบเพื่อควบคุมคุณภำพ
กำรผลิตหรือพัฒนำผลิตภณัฑ ์ 

 

เครื่องมือท่ีเก่ียวข้อง 

 

 

 

 

 

 

 

Centri®  (Markes International) เคร่ืองเตรียมตัวอย่ำง
ส ำหรับกำรวิเครำะห์สำร VOCs ในตวัอย่ำงของแข็ง ของเหลว 
และแก๊ส โดยสำมำรถรองรับกำรเตรียมตัวอย่ำงด้วยเทคนิคตำ่งๆ 
ดังนี ้

     -Headspace and Headspace–trap  

     -HiSorb™ high-capacity sorptive extraction  

     -SPME and SPME–trap  

     -Thermal desorption  

INSIGHT® Flow modulator (SepSolve Analytical) 

 ระบบโมดูเลเตอร์ชนดิใช้กำร
ควบคุมอัตรำกำรไหล ซึ่งเป็นระบบที่
ไม่ใช้สำรหล่อเย็นในกำรท ำงำน ชว่ย
ลดค่ำใช้จ่ำยในกำรใช้งำน และใช้งำน
ได้ต่อเนื่องยำวนำนเหมำะกับ
ห้องปฏิบัติกำรที่มีตัวอย่ำงจ ำนวนมำก  

BenchTOF2™ เครื่องแมสสเปคโตร
มิเตอร์ที่รองรับกำรท ำงำนร่วมกับระบบ GCxGC ไดอ้ยำ่งมี
ประสิทธิภำพพรอ้มด้วยฟังกช์นั Tandem Ionisation เพือ่ตอบ
โจทย์งำนวิเครำะห์วิจัยได้หลำกหลำยมำกยิ่งขึ้น 

 ChromCompare+ ซอฟแวร์ส ำหรับควบคุมกำรท ำงำนของ
เคร่ืองมือและประมวลผลกำรวิเครำะห์ของระบบ GCxGC ที่มี
ฟังก์ชนักำรวิเครำะห์ครอบคลุมทั้งกำรวิเครำะห์เชิงปริมำณและเชิง
คุณภำพ ตลอดจนฟังกช์ัน กำรประมวลผลข้อมูลเชิงสถิติต่ำงๆ  

 


