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บทคัดย่อ  ทาเลท  (phthalates)  เป็นกลุ่มสารเคมีที่ส�าคัญในทางอุตสาหกรรมใช้เป็นพลาสติไซเซอร์ในการผลิตพลาสติก 

มีจ�านวนมากกว่า 30 ชนิดในท้องตลาด ช่วยเพิ่มคุณสมบัติของพลาสติกให้มีความยืดหยุ่น นุ่มและเหนียว ในผลิตภัณฑ์สุขภาพ
หลายชนิด  พบว่าสารทาเลทบางชนิดเป็นพิษต่อระบบสืบพันธุ์และก่อให้เกิดการกลายพันธุ์ในสัตว์ทดลอง  ปัจจุบันกระทรวง
สาธารณสุขได้ประกาศห้ามใช้สารทาเลท 5 ชนิด ในการผลิตเครื่องส�าอาง ได้แก่ DBP, DEHP, DMEP, PIPP และ BBP 

และทีผ่่านมายังไม่มวีธีิมาตรฐานในการวเิคราะห์สารทาเลทในผลติภณัฑ์ทีใ่ช้ในชวีติประจ�าวนั และข้อมลูการส�ารวจในเคร่ืองส�าอาง 
และผลิตภัณฑ์ที่ใช้ในบ้านเรือนชนิดต่างๆ  ดังน้ันผู้วิจัยจึงได้พัฒนาวิธีวิเคราะห์น้ีขึ้นและด�าเนินการทดสอบความใช้ได้ตาม 

Eurachem guide ผลการศกึษาได้วธีิทีเ่หมาะสมในการตรวจวเิคราะห์สารทาเลท 7 ชนิดพร้อมกัน ด้วยเคร่ือง UPLC ตัวตรวจวดั
ชนิด photodiode array ใช้คอลมัน์ Kinetex ® C 18 (1.7 µm, 2.1 × 50 mm) ใช้สภาวะการแยกสารแบบ Gradient  program 

ระหว่าง acetronitrile และ deionized water ด้วย flow rate เท่ากับ 0.45 ml/min ใช้เวลาในการแยกสารทั้งหมด 8 นาที
อุณหภูมิคอลัมน์ 35 �C และความยาวคลื่น 225 nm ผลการทดสอบความใช้ได้ของวิธีพบว่าวิธีมีความจ�าเพาะเจาะจงส�าหรับสาร 
ทาเลท 7 ชนิด โดยให้ค่า Resolution > 2, %RSD ของ retention time ในวันเดียวกันเท่ากับ 0.01 - 0.12 และระหว่างวัน 

0.29 - 1.71  ค่า  LOD  อยู่ในช่วง  0.0002 - 0.007 %w/w  และ  LOQ  อยู่ในช่วง  0.001 - 0.022 %w/w ความสัมพันธ์
เชิงเส้นของความเข้มข้นในช่วง  0.05 - 30  µg/ml  และค่าสัญญาณ  ได้ค่า  r  >  0.995  วิธีน้ีให้ความถูกต้องที่ดีแสดงด้วย 

ค่า %recovery อยู่ในช่วง 90 - 108% ความเที่ยงของวิธีให้ %RSD < 3 ดังนั้นวิธีนี้จึงเหมาะสมส�าหรับน�าไปใช้ในการตรวจ
วิเคราะห์ปริมาณสารทาเลท 7 ชนิดพร้อมกัน ในผลิตภัณฑ์สุขภาพเพื่อการคุ้มครองผู้บริโภคต่อไป
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บทน�า
ทาเลท  (phthalates)  จัดเป็นพลาสติไซเซอร์  (plasticizers)  ที่ช่วยเพิ่มคุณสมบัติของพลาสติกให้มี 

ความยืดหยุ่น  นุ่มและเหนียว  และเป็นสารเคมีที่ส�าคัญในทางอุตสาหกรรมต่างๆ  เช่น  การผลิตของเล่นเด็ก  อุปกรณ์
ทางการแพทย์  วัสดุห่อหุ้มและบรรจุอาหาร  นอกจากน้ีในผลิตภัณฑ์เครื่องส�าอางและผลิตภัณฑ์ที่ใช้ในบ้านเรือน 

ทาเลทถกูน�ามาใช้เป็นสว่นผสมเพื่อเพิ่มประสทิธภิาพในการดดูซับโมเลกลุของน�้าหอมและสีให้ตดิแน่นทนนานอกีดว้ย 
จึงท�าให้สารทาเลทเป็นสารเคมีหนึ่งที่มนุษย์สัมผัสในชีวิตประจ�าวันมาก

ทาเลทเป็นเอสเทอร์ของ  1,  2-benzenedicarboxilic  acid  สารกลุ่มทาเลทมีจ�านวนมากกว่า    30  ชนิด 

แตกต่างกนัไปตามหมูแ่ทนที ่alkyl หรอื aryl (R และ R’)  โดยกลุม่ทีม่กีารใช้มากคอื กลุม่ ortho-dialkylphthalates 
(o-DAP)(1)  ซึ่งโครงสร้างทางเคมี (ภาพที่ 1)

ภาพที่ 1  โครงสร้างหลักของสารกลุ่ม ortho-dialkylphthalates (o-DAP) และโครงสร้างทางเคมีของสารทาเลท 
7 ชนิดที่ศึกษา

DiAP
DEP

BBP

DEHP DNOP

DcHP

DBP

ส�าหรับความเป็นพิษพบว่าสารทาเลทบางชนิด  โดยเฉพาะกลุ่มที่มีมวลโมเลกุลสูง  เช่น  bis-isononyl 
phthalate (DINP) และ bis-(2-ethylhexyl) phthalate (DEHP) เป็นอันตรายต่อการเจริญเติบโตของทารก 
หรือระบบสืบพันธุ์  ดังน้ันเด็กจึงเป็นกลุ่มเสี่ยงต่อการได้รับสัมผัสสารทาเลท(2)  ปัจจุบันหน่วยงานของสหรัฐอเมริกา 
ที่ศึกษาวิจัยด้านมะเร็งคือ The International Agency for Research on Cancer (IARC)  จัดให้อยู่ในกลุ่ม 3 

(Inadequate in humans and inadequate or limited in animals) คือ สารทีพ่บว่ายงัไม่มข้ีอมลูงานวิจยัเพยีงพอ 

ที่จะสามารถสนับสนุนความเป็นไปได้ที่จะท�าให้เกิดมะเร็งในมนุษย์และมีข้อมูลที่จ�ากัดในการก่อมะเร็งในสัตว์(3)

อย่างไรก็ดีกลุ่มสหภาพยุโรป (EU) ได้มีการควบคุมการใช้สารทาเลท 6 ชนิด(4) คือ Dibutyl phthalate (DBP), 
Benzyl butyl phthalate (BBP), bis-(2-ethylhexyl) phthalate (DEHP), bis-octyl phthalate (DOP), 
bis-isononyl phthalate (DINP) และ  bis-isodecyl phthalates (DIDP) ในวัสดสุ�าหรบัใช้กับเดก็อายชุ่วง 1 – 3  ขวบ 

ส�าหรับในประเทศไทยสารทาเลทบางชนิดถูกก�าหนดเป็นสารห้ามใช้ในการผลิตเครื่องส�าอาง  ตามประกาศกระทรวง
สาธารณสขุ เรือ่งก�าหนดวัตถทุีห้่ามใช้เป็นส่วนผสมในการผลติเครือ่งส�าอางในราชกจิจานุเบกษา เล่มที ่125 ตอนพเิศษ 

80ง ลงวันที ่ 12 พฤษภาคม 2551  ซ่ึงสารดงักล่าว  ได้แก่ Dibutyl phthalate  (ล�าดบัที ่ 670), bis-(2-ethylhexyl) 
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phthalate  (ล�าดับที่  672),  bis-(2-methoxyethyl)  phthalate  (ล�าดับที่  673),  branched  and  linear 
n-pentyl-isopentyl phthalate (ล�าดับที่ 1145) และ Benzyl butyl phthalate (ล�าดับที่ 1146)   

ปัจจบัุนการตรวจวิเคราะห์สารทาเลทสามารถใช้เทคนิคโครมาโทกราฟในการแยกสารแต่ละชนิดและใช้หน่วย 

ตรวจวัดชนิดต่างๆ  เช่น GC/MS  นิยมใช้ในงานวิเคราะห์ตัวอย่างของเล่นเด็ก  ผลิตภัณฑ์ท�าความสะอาด  ตัวอย่าง
อาหารและสิง่แวดล้อมรวมทัง้ในงานวิเคราะห์ทางด้านเครือ่งส�าอางอกีด้วย ซ่ึงวิธทีดสอบดงักล่าวมวิีธกีารเตรยีมตวัอย่าง 
ที่ยุ ่งยากและมักพบปัญหาการปนเปื้อนของสารทาเลทใน  blank  chromatogram  อีกด้วย(4-8) ส่วนวิธีทดสอบ
ตัวอย่างเครื่องส�าอางของ Riyan Su et al., 2010(9) ซึ่งใช้วิธี High Performance Liquid Chromatograph, 
HPLC  โดยการเตรียมตัวอย่างด้วยพอลิเมอร์ชนิดพิเศษเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการสกัดสารทาเลท  4  ชนิดคือ 

dimethyl  phthalate  (DMP),  di-n-butyl  phthalate  (DBP),  dicyclohexyl  phthalate  (DcHP)  และ 
di-n-octyl phthalate (DnOP)

ในประเทศไทยยังขาดข้อมูลการวิเคราะห์การปนเปื้อนของสารทาเลทห้ามใช้หรือปริมาณของสารทาเลท 

ซ่ึงผสมในผลิตภัณฑ์สุขภาพที่ใช้ในชีวิตประจ�าวัน  ดังน้ันส�านักเครื่องส�าอางและวัตถุอันตรายจึงได้พัฒนาวิธีวิเคราะห์
สารทาเลท  โดยวิธี  Ultra  Performance  Liquid Chromatography  (UPLC)  ตัวตรวจวัดชนิด  photodiode  
array  (DAD)  เพื่อน�ามาใช้ในการตรวจวิเคราะห์สารกลุ่มทาเลททั้งที่ห้ามใช้และที่นิยมใช้ในท้องตลาดจ�านวน 

7  ชนิด  ในผลิตภัณฑ์สุขภาพประเภทเครื่องส�าอางชนิด  ครีม  โลช่ัน  มาร์กหน้า  และผลิตภัณฑ์ที่ใช้ในบ้านเรือนชนิด 

เจลปรบัอากาศ น�า้ยาซักผ้า และน�า้ยาปรบัผ้านุ่ม โดยมวัีตถปุระสงค์เพือ่ให้ได้วิธทีีเ่หมาะสมในการน�าไปใช้ในการส�ารวจ
ผลิตภัณฑ์ที่ใช้ในท้องตลาด 

วัสดุและวิธีการ
สารเคมีและสารมาตรฐาน

สารมาตรฐาน : Di-methoxyethyl phthalate (DEMP), Diethyl phthalate (DEP), Di-n-propyl 
phthalate  (DnPP),  Butylbenzyl  phthalate  (BBP), Di-n-butyl  phthalate  (DBP), Di-isoamyl 
phthalate  (DiAP), Dicyclohexyl  phthalate  (DcHP), Di-(2-ethylhexyl)  phthalate  (DEHP)  และ 
Di-octyl ผลิตภัณฑ์ของ Dr Ehrenstorfer ประเทศเยอรมนี ความบริสุทธิ์มากกว่า 99% พร้อมใบรับรอง สารเคมี : 
acetronitrile methanol และ 2-propanol (HPLC grade) ผลิตภัณฑ์ของ Scharlau ประเทศสเปน

เครื่องมือและอุปกรณ์
เครื่องโครมาโทกราฟชนิดของเหลวประสิทธิภาพสูง  (UPLC)  ผลิตภัณฑ์ของ Water  รุ่น  Acquity 

ประกอบด้วย  เครื่องตรวจวัดชนิด  photodiode  array  และชุดประมวลผลโปรแกรม  Empower  2.0,  เครื่องช่ัง 
ความละเอียด  0.1  มิลลิกรัม,  อ่างน�้าความถี่สูง  (ultrasonic  bath),  ชุดกรองตัวอย่างก่อนเข้าเครื่อง พร้อมแผ่น
กรองชนิด Polyvinylidene-fluoride (PVDF) ขนาด 0.20 ไมโครเมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง 13 และ 25 มิลลิเมตร 
และเครื่องผสมสาร (vortex mixer)

ตัวอย่าง
ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ครีม  โลช่ัน  โฟมล้างหน้า  เจลปรับอากาศ น�้ายาซักผ้า  และน�้ายาปรับผ้านุ่ม  สุ่มเก็บจาก 

ห้างสรรพสินค้า ร้านค้าปลีก ร้านค้าส่ง และร้านค้าสะดวกซื้อ ในเขตจังหวัดกรุงเทพมหานคร และจังหวัดนนทบุรี 
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การเตรียมตัวอย่าง
ชั่งตัวอย่างประมาณ 0.1 – 0.5 กรัม ในขวดวัดปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร ขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของสาร

และแมทริกซ์ของตัวอย่าง เติม acetronitrile ปริมาตร 10 มิลลิลิตร เขย่าให้ตัวอย่างละลายหมดด้วยเครื่องผสมสาร 
ตัวอย่างที่ละลายยากให้น�าไปเขย่าด้วยอ่างน�้าความถี่สูงประมาณ 5 – 10 นาที แล้วปรับปริมาตรด้วย acetronitrile: 
deionized water (1:1)

การเตรียมสารละลายมาตรฐาน
สารละลายมาตรฐานทาเลทผสม  ความเข้มข้น  1,000  ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร  เตรียมโดยช่ังสารมาตรฐาน

แต่ละชนิด น�้าหนัก 0.01 กรัม ในขวดวัดปริมาตรสีชาขนาด 10 มิลลิลิตร ละลายและปรับปริมาตรด้วย acetronitrile 
สารละลายมาตรฐานทาเลทผสมความเข้มข้น  10  ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร  เตรียมโดยปิเปตสารละลาย 

เข้มข้น  1,000  ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร  ปริมาตร  100  ไมโครลิตร  ใส่ในขวดวัดปริมาตรสีชาขนาด  10  มิลลิลิตร 
ละลายและปรับปริมาตรด้วยสารละลาย acetronitrile: deionized water (1:1)

สารละลายมาตรฐานทาเลทผสม  ความเข้มข้น  3  ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร  เตรียมโดยปิเปตสารละลาย 

1,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 30 ไมโครลิตร ใส่ในขวดวัดปริมาตรสีชาขนาด 10 มิลลิลิตร ละลายและปรับ
ปริมาตรด้วยสารละลาย acetronitrile: deionized water (1:1)

การหาสภาวะที่เหมาะสมในการแยกสารทาเลท 7 ชนิดพร้อมกัน
เตรียมสารละลายมาตรฐานผสมสารทาเลท 7  ชนิด  ได้แก่ DEP, DnPP, BBP, DBP, DiAP, DcHP 

และ DEHP ความเข้มข้น 10 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร วิเคราะห์ด้วยเครือ่ง UPLC โดยใช้คอลมัน์ชนิด Reverse phase 
C18  และหาสภาวะที่เหมาะสมของพารามิเตอร์ที่มีผลต่อการแยกของสารทาเลท 7  ชนิด  ได้แก่  อัตราส่วนผสมของ 
ตวัท�าละลายระหว่าง acetronitrile และ deionized water ในช่วงเวลาทีเ่หมาะสม อณุหภมูขิองคอลมัน์ และต�าแหน่ง
ความยาวคลื่นที่ให้ค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดในตัวท�าละลายที่ใช้ในการศึกษา

การทดสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ (Method Validation)
ศึกษาโดยอ้างอิงวิธีของ  EURACHEM  Guideline(10)  โดยเลือกหัวข้อที่เหมาะสมกับการใช้งาน 

Quantitative test for impurity ประกอบด้วยพารามิเตอร์ที่ต้องศึกษาดังนี้

1. การทดสอบความจ�าเพาะเจาะจง (Selectivity) 
เตรียมสารละลายมาตรฐานผสมสารทาเลท  7  ชนิด  ความเข้มข้น  3  ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร  วิเคราะห์

ด้วยเครื่อง UPLC ภายในวันเดียวกัน  จ�านวนซ�้า  10  ครั้ง  และวิเคราะห์ซ�้าระหว่างวันเป็นเวลา  10  วัน  น�าผลข้อมูล 

retention  time  ที่ได้ของพีคสารมาตรฐานแต่ละชนิดมาค�านวณร้อยละของค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพัทธ ์ 
(Percent Relative Standard Deviation, %RSD)

2. การทดสอบหาปริมาณต�า่สุดในการวเิคราะห์เชงิคุณภาพและเชงิปริมาณ (Limit of qualification , LOD 
และ Limit of quantification, LOQ) 

การประมาณค่า  LOD  และ  LOQ  ด�าเนินการตามวิธีของ  EURACHEM(10) โดยเลือกตัวอย่างที่ตรวจ 

ไม่พบหรือไม่มี  peak  รบกวนของสารที่ต้องการวิเคราะห์มาใช้เป็น  sample  blank  วิเคราะห์ซ�้าจ�านวน  10  คร้ัง 
โดยชั่งตัวอย่างน�้าหนัก  0.2 ±  0.02  กรัม  ละลายด้วย  acetronitrile ปริมาตร  10 มิลลิลิตร  และปรับปริมาตรด้วย 
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diluent ให้ได้ 25 มลิลลิติร กรองสารละลายตวัอย่างด้วย 0.20 ไมครอน PVDF membrane filter โดยแต่ละตวัอย่าง
ฉีดซ�า้ 3 คร้ัง น�าค่า response สงูสดุของแต่ละโครมาโทแกรมมาค�านวณค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (So) และน�ามาประมาณ
ค่า LOD และ LOQ ตามวิธีการของ Eurachem(10)

3. การทดสอบความเป็นเส้นตรง (Linearity)
เตรียมสารละลายมาตรฐานผสมสารทาเลทที่ความเข้มข้น  0.5, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 10.0, 20.0 และ 

30  ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร  น�าไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง  UPLC  วิเคราะห์ซ�้าความเข้มข้นละ  5  ครั้ง  และน�าข้อมูล 

มาสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นและพื้นที่ใต้พีคค�านวณค่า coefficient of determination (r2) และ 
ค่าต่างๆ ของสมการเชิงเส้นของสารแต่ละชนิด

4. การทดสอบความแม่นย�า (Accuracy)
เตรียม spiked sample ของแต่ละแมทริกซ์ให้มีความเข้มข้นแตกต่างกัน 3 ระดับ โดยการชั่งตัวอย่างแต่ละ

ชนิด  ให้มีน�้าหนัก  0.2 ±  0.05 กรัม  ในขวดวัดปริมาตรสีชาขนาด  25 มิลลิลิตร  เติมสารมาตรฐานทาเลทแต่ละชนิด
ปริมาณ 25, 50 และ 100 ไมโครกรัม ละลายด้วย acetronitrile ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ผสมด้วย vortex mixer ให้
เข้ากันละลายตัวอย่างให้หมดโดยน�าไป  sonicate  ปรับปริมาตรด้วยสารละลาย  acetronitrile:  deionized water 
(1:1) กรองสารละลายด้วยตัวกรองชนิด PVDF ขนาด 0.2 ไมครอน ก่อนน�าไปฉีดเข้าเครื่อง UPLC อ่านค่าความ 

เข้มข้นเทียบกับกราฟมาตรฐานที่สร้างด้วยสารละลายมาตรฐานช่วงความเข้มข้น  0.5  –  5  ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
ท�าซ�้าแบบเดียวกันจ�านวน 10 ครั้ง ค�านวณร้อยละการได้กลับคืน (%Recovery) ตามวิธีของ Eurachem(10)

5. การทดสอบความเที่ยงตรง (Precision)
5.1 ความสามารถในการท�าซ�้าได้ (Repeatability) 
  เตรียม  spiked  sample  ให้มีความเข้มข้นของสารทาเลท  ความเข้มข้น  3  ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

จ�านวน 10 ขวด และท�าการวิเคราะห์ภายในวันเดียวกัน และน�าค่า peak area ของสารแต่ละชนิดมาค�านวณ %RSD
5.2 ความสามารถในการทวนซ�้าได้ (Intermediate precision) 
  เตรียม  spiked  sample  ให้มีความเข้มข้นของสารทาเลท  ความเข้มข้น  3  ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

ท�าซ�้าเป็นเวลา 10 วัน และน�าค่า peak area ของสารแต่ละชนิดมาค�านวณ %RSD  

การประเมินค่าความไม่แน่นอนของการวิเคราะห์ (Measurement Uncertainty) 
การประเมินค่าความไม่แน่นอนของการวัดค�านึงถึงแหล่งของความไม่แน่นอนทุกแหล่ง(11)  เมื่อรวมค่า 

ความไม่แน่นอนทั้งหมด แล้วค�านวณค่าความไม่แน่นอนขยายที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และใช้ค่า Coverage factor, 
k=2

ผล
1. สภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะห์

คอลัมน์ที่ใช้ชนิด Kinetex C18, 2.6 × 50 มิลลิเมตร, 1.7 ไมโครเมตร อุณหภูมิคอลัมน์ขณะท�างาน 35 �C 

ช่วงความยาวคลื่นส�าหรับ diode array mode คือ 200 – 400 นาโนเมตร และความยาวคลื่นสูงสุด (λmax) เท่ากับ 
225  นาโนเมตร  มีโปรแกรมของตัวท�าละลายเคลื่อนที่  (mobile  phase)  ผสมแบบ  gradient  (ตารางที่  1)  และ 
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ระยะเวลาในการวิเคราะห์ (run time) 10 นาที โดยใช้ปริมาตรในการฉีดครั้งละ 2 ไมโครลิตร ผลการแยกสารละลาย 

มาตรฐานผสมสารทาเลท 9 ชนิด ให้โครมาโทแกรม (ตารางที่ 1 และภาพที่ 2)   จากภาพจะเห็นว่าสามารถแยกสาร 
ทาเลทได้จ�านวน  9  ชนิด  ซ่ึงครอบคลุมสารทาเลทห้ามใช้ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข  แต่เมื่อทดสอบกับ
ผลิตภัณฑ์จริง  พบว่ามีปัญหาแมทริกซ์รบกวนพีคของสาร  DMEP  และ DnOP  ซ่ึงเป็นพีคแรกและพีคสุดท้ายของ 
โครมาโทแกรม ท�าให้ไม่สามารถวิเคราะห์สารทัง้สองตวัพร้อมกบัสารทาเลทตวัอืน่ๆ ได้ ดงัน้ันในการด�าเนินการทดสอบ
ความใช้ได้ของวิธี จึงเลือกสารทาเลท 7 ชนิด ที่สามารถวิเคราะห์ได้พร้อมกันในผลิตภัณฑ์ 6 ชนิด ที่ศึกษาดังที่ได้กล่าว
มาแล้ว

ตารางที่ 1  Gradient  Program  ของคอลัมน์โดยตัวท�าละลายที่ใช้  2  ชนิดผสมกัน  คือ  DI  water  (A)  และ 
Acetronitrile  (B)  ที่เวลาต่างๆ  กัน  6  ช่วงเวลา  ตามอัตราการเปลี่ยนแปลงของอัตราส่วนผสมเป็นไปตามลักษณะ 
ของ Curve ด้วยอัตราเร็วคงที่ในการเคลื่อนที่ของตัวท�าละลาย 0.450 มิลลิลิตรต่อนาที ตลอดช่วงการท�างาน 

  1  Initial  0.450  40  60  -
  2  6.50  0.450  10  90  11
  3  7.50  0.450  10  90  11
  4  8.00  0.450  0  100  5
  5  8.50  0.450  40  60  5

    Time  Flow  %A  %B  Curve 
    (min)  (mL/min)   

ภาพที่ 2 โครมาโทแกรมของสารละลายผสมสารทาเลท  ความเข้มข้น  3  µg/ml  ใน  Acetronitrile  ตามล�าดับ 

จากซ้ายไปขวาดังนี้ DEMP, DEP, DnPP, BBP, DnBP หรือ DBP, DiAP, DcHP, DEHP และ DnOP

2. ผลการทดสอบความใช้ได้ของวิธี
2.1  Selectivity: Mixed Standard Concentration 3 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร
  สภาวะที่ใช้สามารถแยกสารทาเลท  7  ชนิด  ออกจากกันได้ชัดเจนโดยให้ค่า  Resolution  >  2  และ 

ให้ค่า %RSD ของ retention time ของสารทั้ง 7 ชนิด จากการวิเคราะห์ซ�้าในวันเดียวกัน อยู่ในช่วง 0.04 – 0.14 และ 
ระหว่างวัน อยู่ในช่วง 0.39 – 1.54 รายละเอียด (ตารางที่ 2) และให้ Peak characteristic (ตารางที่ 3)
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2.2  LOD และ LOQ
  ผลการทดสอบปริมาณต�่าสุดในการวิเคราะห์เชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ  ได้ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

S0 ของผลิตภัณฑ์ทั้ง 6 ชนิด ซึ่งพบว่า  โลชั่นให้ response ของ matrix ที่รบกวนการวิเคราะห์มากที่สุด รองลงมา 
คือ โฟมล้างหน้า น�้ายาปรับผ้านุ่ม ครีม น�้ายาซักผ้าและเจลปรับอากาศ ตามล�าดับ (ตารางที่ 4) 

ตารางที่ 3  แสดงลักษณะส�าคัญของ Chromatogram  โดยระบุ  Peak Characteristic    เป็นค่าเฉลี่ย  (n=10) 
จากการฉีดสารละลายมาตรฐานผสมสารทาเลท 7 ชนิด ที่ความเข้มข้น 3 µg/ml 

        K  Theoretical
  Name  RT  Area      Tailing  Resolution
        Prime   Plate (5σ) 

1  Diethyl phthalate, DEP  0.5438  32494  2.88  4715  1.10  5.82
2  Di-n-propyl phthalate, DnPP  0.8931  29689  5.38  6720  1.13  10.64
3  Butylbenzyl phthalate, BBP  1.4939  20879  9.67  7660  1.12  11.84
4  Di-n-butyl phthalate, DnBP  1.6578  20790  10.84  7033  1.12  2.43
5  Di-isoamyl phthalate, DiAP  2.9974  11537  20.41  5883  1.18  13.13
6  Dicyclohexyl phthalate, DcHP  3.4301  13156  23.50  2836  0.94  3.07
7  Di (2-ethylhexyl) phthalate, DEHP  6.8728  15287  48.09  218410  0.93  35.11

ตารางที่ 4  ผลการวิเคราะห์  sample  blank  ของแต่ละผลิตภัณฑ์  6  ชนิด  ได้แก่  น�้ายาปรับผ้านุ่ม  (Softener) 
น�้ายาซักผ้า (Washing Liquid) เจลปรับอากาศ (Air Freshener) โฟมล้างหน้า (Facial Foam) ครีม (Cream) 
และโลชั่น (Lotion) จ�านวน 10 ครั้ง แต่ละครั้งฉีด 3 ซ�้า 

 

 

 

ตารางท่ี 4ผลการวิเคราะห ของแตละผลิตภัณฑ ชนิด ไดแก นํ้ายาปรับผานุม
น้ํายาซักผา เจลปรับอากาศ โฟมลางหนา

ครีม และ โลชั่น จาํนวน คร้ัง แตละครั้งฉีด ซํ้า
 

Product 
 Peak area 

mean SD (S0) S0
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Softener 

inj1 10709 10585 10695 8242 8525 9968 10025 9233 8995 8545 9562 928 656 

Inj2 10793 10643 10748 8284 8632 10123 9731 8922 9053 8717 

Inj3 10867 10631 10662 8362 8407 10264 9568 8932 9075 8927 

Washing 

Liquid 

inj1 5381 5375 5257 5702 6074 5110 4975 8272 6841 7304 5995 1205 852 

Inj2 5250 5279 5251 5455 5385 5163 4731 9471 6419 8499 

Inj3 5198 5944 4939 5326 5145 6461 5160 7900 5778 6806 

Air 

Freshener 

inj1 1818 1782 1416 1771 1537 1627 3045 1469 1996 1470 1818 538 381 

Inj2 1616 1333 1472 1507 2316 1538 3680 2413 1862 1329 

Inj3 1330 1491 1679 1799 1646 1828 2366 2497 1581 1318 

cream 

inj1 9996 9385 9686 9385 9796 9093 8715 8562 8719 8265 9098 462 326 

Inj2 9653 9087 9354 9351 9921 8849 8621 8675 9196 8629 

Inj3 9610 9347 9070 9227 9301 8867 8767 8582 8619 8597 

Lotion 

inj1 37371 33976 39170 37684 39134 39701 40117 35108 40975 38475 38872 2125 1503 

Inj2 36201 39484 38096 37852 40465 39926 40685 36177 40275 43224 

Inj3 38800 38285 35031 39568 42799 40477 38833 40917 38881 38461 

Facial 

Foam 

inj1 15057 14739 19168 15119 15572 16050 16149 16642 15976 16520 16326 1266 895 

Inj2 14610 17260 19244 15564 15678 15930 16051 16391 15928 16021 

Inj3 14751 18848 19163 15661 16702 16702 16068 16394 15831 16000 
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และเมื่อพิจารณาขีดความสามารถของวิธีวิเคราะห์เชิงคุณภาพ (LOD) และเชิงปริมาณ (LOQ) พบว่าวิธีนี้
ให้ค่า LOD อยู่ในช่วง 0.017 – 0.577 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร หรือ 0.0002 – 0.007 %w/w และ LOQ อยู่ในช่วง 
0.058 – 1.812 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรหรือ 0.001 – 0.022 %w/w ผลิตภัณฑ์ที่สามารถวิเคราะห์ได้ที่ความเข้มข้น 

ต�า่สดุคอื เจลปรบัอากาศ รองลงมาคอื ครมี น�า้ยาซักผ้า น�า้ยาปรบัผ้านุ่ม โฟมล้างหน้า และโลช่ัน ตามล�าดบั (ตารางที ่5) 

ตารางที่ 5 ผลการศึกษา LOD และ LOQ ของวิธีโดยการใช้ blank sample ของแต่ละแมทริกซ์ทั้ง 6 ชนิด ได้แก่  
น�้ายาปรับผ้านุ่ม  (Softener) น�้ายาซักผ้า  (Washing Liquid)  เจลปรับอากาศ  (Air  Freshener)  โฟมล้างหน้า 
(Facial Foam) ครีม (Cream) และ โลชั่น (Lotion) โดยวิเคราะห์ซ�้า 10 ครั้ง และแต่ละซ�้าฉีด 3 ครั้ง ค�านวณ 

ค่าความเข้มข้นในรูปไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร (µg/ml) และร้อยละโดยน�้าหนัก (%w/w)

Softener               
      - LOD  µg/ml  0.159  0.148  0.162  0.017  0.178  0.038  0.313
    %w/w  0.002  0.002  0.002  0.0002  0.002  0.0004  0.004
      - LOQ  µg/ml  0.531  0.493  0.539  0.058  0.592  0.128  1.043
    %w/w  0.006  0.006  0.0063  0.001  0.007  0.001  0.012

Washing Liquid              
      - LOD  µg/ml  0.203  0.197  0.219  0.084  0.237  0.107  0.392
    %w/w  0.002  0.002  0.003  0.001  0.003  0.001  0.005
      - LOQ  µg/ml  0.325  0.677  0.655  0.731  0.278  0.789  0.357
    %w/w  0.004  0.008  0.008  0.009  0.003  0.009  0.004

Air Freshener               
      - LOD  µg/ml  0.058  0.035  0.029  0.090  0.090  0.041  0.080
    %w/w  0.001  0.0004  0.0003  0.001  0.0005  0.001  0.002
      - LOQ  µg/ml  0.451  0.194  0.117  0.096  0.452  0.137  0.401
    %w/w  0.005  0.002  0.001  0.001  0.005  0.002  0.005

Cream               
      - LOD  µg/ml  0.079  0.078  0.088  0.045  0.095  0.054  0.151
    %w/w  0.001  0.001  0.001  0.001  0.001  0.001  0.002
      - LOQ  µg/ml  0.172  0.093  0.067  0.436  0.108  0.392  0.395
    %w/w  0.002  0.001  0.001  0.005  0.001  0.005  0.005

Lotion               
      - LOD  µg/ml  0.315  0.341  0.398  0.402  0.413  0.424  0.577
    %w/w  0.004  0.004  0.005  0.005  0.005  0.005  0.007
      - LOQ  µg/ml  0.958  0.969  1.101  0.703  1.168  0.798  1.812
    %w/w  0.011  0.012  0.013  0.008  0.014  0.010  0.022

Facial Foam               
      - LOD  µg/ml  0.230  0.246  0.286  0.273  0.298  0.290  0.423
    %w/w  0.003  0.003  0.003  0.003  0.004  0.004  0.005
      - LOQ  µg/ml  0.674  0.652  0.727  0.273  0.785  0.352  1.299
    %w/w  0.008  0.008  0.009  0.003  0.009  0.004  0.016

    DEP  DnPP  BBP  DBP  DiAP  DcHP  DEHP
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2.3  Linearity
  ผลการทดสอบค่า  r2  ของสารทาเลทแต่ละชนิด  พบว่าให้ค่ามากกว่า  0.995  ในช่วงความเข้มข้น 

0.5 - 30 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร (ตารางที่ 6 และภาพที่ 3) จากค่า slope ของกราฟจะเห็นว่า DEP มีความไวในการ
ตรวจวิเคราะห์สูงที่สุดแสดงค่าสูงที่สุด รองลงมาคือ DnPP, DiAP, BBP, DBP, DcHP และ DEHP ตามล�าดับ

ตารางที่ 6 ผลการศึกษา Linearity ของวิธี  แสดงค่าสัมประสิทธิ์  (r2) ค่า  slope และค่า  intercept ของสมการ 
เชิงเส้น ระหว่างความเข้มข้น 9 ระดับ (0.5, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 10.0, 20.0 และ 30.0 µg/ml) และพื้นที่ใต้พีค 
ของสารทาเลททั้ง 7 ชนิด

1  DEP  0.9978  10349  310.88
2  DnPP  0.9979  9423  288.32
3  BBP  0.9978  7955  361.98
4  DBP  0.9977  7602  296.31
5  DiAP  0.9952  8285  -376.34
6  DcHP  0.9979  6905  421.85
7  DEHP  0.9978  5782  335.59

    Name  r2  slope  intercept

ภาพที ่3  กราฟแสดงความสมัพนัธ์เชิงเส้น (Linearity) ระหว่างความเข้มข้น 

0.5, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 10, 20 และ 30 µg/ml และพื้นที่ใต้พีคของ
สารทาเลทแต่ละชนิด (n=5)
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2.4  Accuracy
  จากการศึกษา %Recovery ของสารทาเลท 7 ชนิด  ในตัวอย่างผลิตภัณฑ์  6  ชนิด  โดยการ  spiked 

สารมาตรฐานผสมของทาเลท ที่ความเข้มข้น 3 ระดับ พบว่า %Recovery ของสารทาเลทที่ได้อยู่ในช่วง 90 - 110% 
ทั้งน้ีได้แสดงตัวอย่างผลของค่า %Recovery  ที่ได้จากการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์โลช่ัน  (ตารางที่  7)  และเมื่อน�าข้อมูล 

ของทุกผลิตภัณฑ์มาวิเคราะห์พบว่า ให้ค่า %Recovery สูงสุดคือ 108.12 และค่าต�่าสุดคือ 90.06 ค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 
96 - 98% แสดงการกระจายตัวของข้อมูลโดยมีค่า %RSD อยู่ในช่วง 2.24 - 4.17%  (ตารางที่ 8) 

ตารางที่ 7 ผลการศึกษา accuracy ของวิธีส�าหรับผลิตภัณฑ์เครื่องส�าอางชนิดโลชั่น  โดยการ  spiked สารทาเลทที่
ความเข้มข้น 3 ระดับ จ�านวนซ�้า 10 ครั้ง และค�านวณค่า %recovery

สาร/ปริมาณ
ที่ spiked

%Recovery, ครั้งที่
  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10
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2.5  Precision
  2.5.1  Repeatability (Within Day)
       ผลการวิเคราะห์ตัวอย่างซ�้า  10  ครั้ง  ภายในวันเดียวกัน  ของผลิตภัณฑ์แต่ละชนิดและน�าข้อมูล 

ผล %w/w ที่วิเคราะห์ได้ มาหาค่า %RSD พบค่าต�่าสุดคือ 0.87 และค่าสูงสุดคือ 2.54 (ตารางที่ 9) 
  2.5.2  Intermediate precision (Between Day)
       ผลการวิเคราะห์ตัวอย่างซ�้า  10  ครั้ง  จ�านวน  10  วัน  ของผลิตภัณฑ์แต่ละชนิด  และน�าข้อมูล 

ผล %w/w ที่วิเคราะห์ได้ มาหาค่า %RSD พบค่าต�่าสุดคือ 1.92 และค่าสูงสุดคือ 2.97 (ตารางที่ 9) 

ตารางที่ 8  สรุปผลการศึกษา Accuracy ของวิธีโดยการแสดงค่าสูงสุด ต�่าสุด ค่าเฉลี่ย และ %RSD  ของ %recovery 
ของสารทาเลท 7 ชนิด ที่ความเข้มข้น 3 ระดับ ในผลิตภัณฑ์ชนิดต่างๆ 

 Products  %Recovery
    Min.  Max.   Mean  %RSD
Softener    91.12  108.12  96.71  2.24
Washing Liquid  90.49  102.24  96.52  2.53
Air Freshener  90.40  104.93  96.50  2.99
Cream    91.02  104.10  96.86  3.39
Lotion    90.13  107.16  97.86  3.70
Facial Foam   90.06  107.23  97.40  4.17

ตารางที่ 9    ผลการศึกษา  Precision  (Within Day  และ Between  day)  แสดงผลโดยค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
สมัพัทธ์ (%RSD) ของข้อมลู %w/w จากการวิเคราะห์ตวัอย่างที ่spike สารละลายมาตรฐานผสมสารทาเลท 7 ชนิดซ�า้ 
10 ครั้ง (n=10) 

 

 

 

DEP DnPP BBP DBP DiAP DcHP DEHP DEP DnPP BBP DBP DiAP DcHP DEHP

Softener 1.96 1.25 0.92 0.97 1.16 0.91 0.87 2.04 2.35 2.78 2.12 2.32 2.13 2.31

Washing Liquid 2.31 1.58 1.76 1.87 1.21 1.87 2.12 2.56 2.67 2.21 2.31 2.11 2.86 2.97

Air Freshener 2.09 2.31 2.54 2.19 2.22 2.31 2.31 2.89 2.93 2.86 2.01 1.99 2.31 2.64

Cream 2.11 1.33 1.18 1.43 2.43 2.47 1.63 2.75 2.81 2.54 2.78 2.74 2.92 2.31

Lotion 1.99 2.28 2.40 2.35 2.11 2.17 2.40 2.83 2.26 2.17 2.54 2.25 2.70 2.74

Facial Foam 1.18 1.64 1.21 1.24 1.32 1.87 1.72 1.98 2.82 2.42 2.40 2.41 2.76 1.92

Products

Within Day Between Day

% RSD % RSD

ตารางท่ี ผลการศึกษา และ แสดงผลโดยคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน
สัมพัทธ ของขอมูล จากการวิเคราะหตัวอยางท่ี สารละลายมาตรฐาน
ผสมสารทาเลท ชนิดซํ้า คร้ัง

3. ผลการประเมินค่าความไม่แน่นอนของวิธีวิเคราะห์ที่พัฒนา 
    พิจารณาแหล่งความไม่แน่นอนทีส่ามารถสอบกลบัได้ตามพารามเิตอร์ต่อไปน้ี ความไม่แน่นอนจากการเตรียม
ตัวอย่าง หรือสารละลายมาตรฐาน แหล่งของความไม่แน่นอนมาจากเครื่องชั่ง ขวดวัดปริมาตร ไมโครปิเปต และความ
บริสุทธิ์ของสารมาตรฐาน  ที่สามารถสอบกลับได้ผ่านการสอบเทียบและใบรับรอง  ความไม่แน่นอนจากการได้มาของ 
ค่าความเข้มข้นที่อ่านได้จากเครื่อง ผ่านสมการที่ 1(11) ดังนี้

แหล่งของความไม่แน่นอนยังรวมถึงทักษะของนักวิเคราะห์  ซ่ึงแสดงออกในค่าของความเบ่ียงเบน 

ในการวิเคราะห์ซ�้า  และความถูกต้องในการวิเคราะห์  (%Recovery)  การประเมินค่าต่างๆ  เหล่าน้ีแสดงให้เห็นว่า 
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องค์ประกอบหลักที่ส�าคัญส่งผลให้เกิดความไม่แน่นอนสูงที่สุดคือ ค่าความเข้มข้นที่อ่านได้จาก Calibration Curve 
ของเครื่องมือวิเคราะห์รองลงมาคือความไม่แน่นอนจากความเที่ยง และความแม่นย�าในการวิเคราะห์ (ภาพที่ 4)

ภาพที่ 4 สัดส่วนองค์ประกอบของแหล่งความไม่แน่นอนของการวิเคราะห์

Source of mass

Source of recovery

Source of precision

Source of volume

Source of standard

Source of Calibration curve

วิจารณ์
การวิเคราะห์สารทาเลทในผลิตภัณฑ์เครื่องส�าอางและผลิตภัณฑ์ที่ใช้ในบ้านเรือนในปัจจุบันยังไม่มีวิธี

มาตรฐาน  วิธีที่พัฒนาขึ้นน้ีใช้เทคนิค UPLC  ซ่ึงเป็นเครื่องมือที่มีในห้องปฏิบัติการและทดสอบความใช้ได้ของวิธี 
ตามมาตรฐานสากล  สารทาเลทสามารถวิเคราะห์ได้โดยเทคนิค HPLC หรือ UPLC  และใช้ตัวตรวจวัดชนิด UV 
หรือ DAD จากผลงานของ Wu T. et al. 2008 ได้เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการวิเคราะห์สารทาเลทด้วยเครื่อง 
HPLC ทั่วไปและ UPLC พบว่าเครื่อง UPLC ให้ประสิทธิภาพในการวิเคราะห์ที่สูงกว่า โดยเฉพาะสามารถลดเวลา
ปริมาณสารและตัวท�าละลายได้มากกว่า  50%(12)  จากการศึกษาน้ีพบว่าวิธี UPLC  ใช้เวลาในการวิเคราะห์สารทาเลท 

ทั้ง 7 ชนิด ภายในเวลา 8 นาที และใช้ flow rate เพียงแค่ 0.45 มิลลิลิตรต่อนาที สามารถประหยัดเวลาและปริมาณ 

ตัวท�าละลายได้ เมื่อเทียบกับวิธีเดิมที่ใช้ HPLC ซึ่งใช้เวลามากกว่า 20 นาที และ flow rate 1 มิลลิลิตรต่อนาที
วิธีนี้สามารถใช้ได้ทั้งการตรวจเอกลักษณ์สารทาเลทห้ามใช้ในผลิตภัณฑ์เครื่องส�าอาง ตามประกาศกระทรวง

สาธารณสุขจ�านวน 3 ชนิดคือ DBP BBP และ DEHP โดยมีขีดความสามารถต�่าสุดในการตรวจวิเคราะห์เชิงคุณภาพ
ส�าหรับผลิตภัณฑ์ที่ศึกษาอยู่ในช่วง 0.0002 – 0.005 %w/w, 0.0003 – 0.005 %w/w และ 0.002 – 0.007 %w/w 
ตามล�าดบั และส�าหรบัสารทาเลทชนิดทีเ่หลอืเป็นชนิดทีถ่กูน�ามาใช้และพบมากในผลติภณัฑ์สขุภาพ(13) สามารถใช้วิธน้ีี
เพ่ือตรวจหาปรมิาณโดยมขีดีความสามารถต�า่สดุในการวิเคราะห์ส�าหรบัสาร DEP, DnPP, DiAP และ DcHP เท่ากับ 
0.002 – 0.011 %w/w, 0.001 – 0.012 %w/w, 0.001 – 0.014 %w/w และ 0.001 – 0.010 %w/w ตามล�าดับ
ซ่ึงขีดจ�ากัดน้ีเพียงพอที่จะวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ในท้องตลาดจากข้อมูลการส�ารวจในสหภาพยุโรป  และสหรัฐอเมริกา 
ส่วนใหญ่พบที่ระดับ > 10 ppm(13-14)  ขึ้นไป

โดยทั่วไปในกระบวนการผลิตสารทาเลทเป็นสารที่เติมแต่งในผลิตภัณฑ์  โมเลกุลของทาเลทจึงไม่ได้สร้าง
พันธะที่แข็งแรงกับแมทริกซ์ ท�าให้ไม่พบปัญหาในการสกัดตัวอย่างการเตรียมตัวอย่างส�าหรับวิธีนี้ จึงอาศัยการละลาย 
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ที่ไม่มีความยุ่งยากและให้ความถูกต้องโดยให้ค่า %Recovery  ที่ดีอยู่ในช่วง  90.06  –  108.12  และ %RSD  <5  
ซึ่งเทียบเท่ากับวิธีของ Jidong Lia et al., 2008 ที่ให้ค่า %Recovery เท่ากับ 85 – 107 ด้วย %RSD <6 โดยวิธีนี ้
ไม่ต้องผ่านขั้นตอนการสกัดตัวอย่างด้วย  SPE ที่มียุ่งยาก  และไม่มีค่าใช้จ่ายที่เพิ่มขึ้นจากวัสดุที่ต้องใช้ในขั้นเตรียม
ตัวอย่าง นอกจากนี้ยังให้ความเที่ยงของวิธีที่ดีด้วยค่า %RSD <3 ทั้ง within run และ between run

อย่างไรก็ตาม  ผลิตภัณฑ์ที่จ�าหน่ายในท้องตลาดมีความหลากหลายทั้งยี่ห้อ  และสูตรต�ารับที่มีแมทริกซ ์

ที่แตกต่างกัน สารเคมีจ�านวนมากที่ผสมอยู่สามารถรบกวนการวิเคราะห์โดยมีค่า retention time ตรงกับสารทาเลท 
อาจส่งผลต่อข้อจ�ากัดในการวิเคราะห์  การใช้ตัวตรวจวัดชนิด  photodiode  array  มีข้อได้เปรียบกว่า UV  ธรรมดา 
โดยสามารถแยกแยะสารที่รบกวนเหล่าน้ีจากสารทาเลทได้จากลักษณะเฉพาะของสเปกตรัม ดังน้ันจึงควรมีการพัฒนา
วิธีด้วยเทคนิคที่แตกต่างเพื่อใช้ในการยืนยันความถูกต้องที่สูงขึ้น เช่น LC-MS/MS เป็นต้น

สรุป
วิธีนี้สามารถใช้ตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารทาเลทพร้อมกัน 7 ชนิด ได้แก่ DEP DnPP DBP BBP DiAP 

DcHP และ DEHP โดยใช้เครื่อง UPLC ที่มีหน่วยตรวจวัดชนิด photodiode array สามารถใช้ในการวิเคราะห์ 
เพื่อส�ารวจการปนเปื้อนของสารทาเลทห้ามใช้ในผลิตภัณฑ์เครื่องส�าอางชนิดครีม  โลช่ัน  และโฟมล้างหน้า  นอกจากน้ี 

ยังสามารถใช้หาปริมาณสารทาเลทชนิดอื่นที่มีการผสมเพื่อเพิ่มคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ให้เป็นไปตามที่ผู ้ผลิต 

ต้องการ  เช่น  นุ่มขึ้น  หรือหอมติดทนนานขึ้น  เป็นต้น  ซ่ึงถูกน�ามาใช้มากขึ้นในผลิตภัณฑ์สุขภาพในปัจจุบัน  เช่น 

น�้ายาซักผ้า  น�้ายาปรับผ้านุ่มและเจลปรับอากาศ  โดยมีความสามารถของวิธีที่เหมาะสมเพียงพอส�าหรับใช้เพื่อส�ารวจ
สถานการณ์ของผลิตภัณฑ์ในท้องตลาดเพื่อการคุ้มครองผู้บริโภคต่อไป
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ABTRACT  Phthalates are a class of industrial chemicals comprising about 30 commercial products 
which mostly used as plasticizer to enhance the flexible and soften of plastic. Presently, phthalates are 
used in variety of health care products both cosmetic and household products, thus they are widespread 

to  human  exposure.  Toxicities  of  phthalates  are  concerned  due  to  their mutagenicity  in vitro and 

induce  reproductive  and  developmental  health  effects  in  animals. Now,  Thailand’s  the Ministry  of  
Public Health is banning five of phthalates i.e. DBP, DMEP, DEHP, PIPP and BBP. However, we still lack  
of  the situation data of phthalates presented in health care products. This study is for the development 
of simultaneously determination of seven phthalates by UPLC/DAD technique and validation the method 

following EURACHEM Guideline. The study Kinetex ®C-18 column (1.7 µm, 2.1 × 50 mm) was used. 
The separation was gradient programmed of the ratio of acetronitrile and deionized water with flow rate  
0.45 ml/min, column temperature 35 �C, λmax = 225 nm and running time of 8 min. The validation results 
showed a good selectivity of seven phthalates with resolution > 2, %RSD (n =10) of within and between 

run were 0.01 – 0.12% and 0.29 – 1.71%. LOD and LOQ were in the range of 0.0002 – 0.007 %w/w and 

LOQ 0.001 – 0.022 %w/w. Linearity of the method was in the range of 0.05 – 30 µg/ml with correlation 

coefficient,  r  ≥  0.995.  Accuracy  was  presented  as  %recovery  wihtin  90 – 108.  The  precision  was 
presented as % RSD of peak area which was less than < 3% (n=10).  The results showed that this method 

was valid appropriately  for determination of  seven phthalates  in health  care products  subjecting  for 
consumer protection.

Key words: phthalates, UPLC, cosmetic product, household product


