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ABSTRACT 

 Perfluorooctane sulfonate (PFOS) and perfluorooctanoic acid (PFOA) have 
been detected in the blood of individuals from a number of regions and countries 
throughout the world. Consumer products such as textiles, carpets, cookware, and food 
packaging expose a portion of humans to PFOS and PFOA. This research aims to optimize 
the method parameters for sample pretreatment and to determine PFOS and PFOA 
contamination in food packaging made of paper using pressurized liquid extraction (PLE) 
followed by liquid chromatography coupled with tandem mass spectrometry (LC-
MS/MS). The study found that the optimum conditions of PLE were 30 minutes static 
extraction time with a flush volume of 100% cell volume and one extraction cycle under 
80°C and 1000 psi. The extraction technique validated the absolute recovery from PFOS 
and PFOA fortified control samples at three different levels (5, 50, and 200 ng g-1). The 
average recoveries were always higher than 79 % with relative standard deviation (RSD) 
lower than 11%. PFOS and PFOA were extracted from 34 food packaging samples 
(instant food cups, microwave-popcorn bags, beverage cups, ice cream cups, fast food 
containers, dessert containers, and baking paper) collected in Thailand by using the 
optimum PLE technique. PFOS and PFOA were detected in all kinds of collected samples 
extracted by methanol with the average concentration of 4.89 and 2.87 ng g-1, respectively. 
The average amount of PFOS and PFOA migrated from food packaging samples through 
contact with saliva simulant were 2.47 and 2.84 ng g-1, respectively. PFOS and PFOA 
were migrated from paper sample by saliva simulant at almost the same concentration 
levels with the average concentration values obtained by methanol extract sample. The 
estimation of PFOS and PFOA intake amounts in Asian adults from daily food packaging 
were about 0.01 ng (kg bw)-1 day-1 for both compounds. Comparisons with the total daily 
water intake standard of PFOS and PFOA are more than twice these estimated values. 
This suggests that the PFOS and PFOA from food packaging is one of the major concerns 
for exposure of PFOS and PFOA to the human body. 
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บทคดัยอ่ 

 เปอร์ฟลูออโรออกเทนซลัโฟเนต (PFOS) และเปอร์ฟลูออโรออกทาโนอิคแอซิด (PFOA) มีการตรวจพบใน
เลือดของมนุษยจ์ากหลากหลายประเทศทัว่โลก ซ่ึงผลิตภณัฑส์าํหรับการอุปโภคและบริโภค เช่น ส่ิงทอ พรม เคร่ืองครัว และ
บรรจุภณัฑอ์าหารนั้นเป็นสาเหตุหน่ึงท่ีก่อใหเ้กิดความเส่ียงต่อ PFOS และ PFOA เขา้สู่ร่างกายมนุษย ์การวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงค์
เพ่ือหาวิธีการท่ีเหมาะสมในการวิเคราะห์หาปริมาณ PFOS และ PFOA ในบรรจุภณัฑอ์าหารประเภทกระดาษ ตลอดจนเพ่ือ
ศึกษาหาปริมาณการปนเป้ือนของ PFOS และ PFOA ในบรรจุภณัฑอ์าหารประเภทกระดาษโดยใชเ้ทคนิคการสกดัแบบ 
Pressurized liquid extraction (PLE) และนาํไปวิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง LC-MS/MS  จากผลการศึกษาพบวา่เทคนิคการสกดัแบบ 
PLE ท่ีเหมาะสมนั้น ใชร้ะยะเวลาการสกดั 30 นาที และใชจ้าํนวนรอบในการสกดัเพียง 1 รอบ ดว้ยปริมาณตวัทาํละลาย 100% 
ของขนาดเซลลบ์รรจุตวัอยา่ง ภายใตอุ้ณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส และความดนั 1,000 พีเอสไอ และสภาวะท่ีเหมาะสมของเทคนิค
การสกดัท่ีไดน้ี้มีค่าเปอร์เซนตก์ารไดก้ลบัคืนของ PFOS และ PFOA ในแต่ละระดบัความเขม้ขน้ของ PFOS และ PFOA (5, 50, 
and 200 นาโนกรัมต่อกรัม)    มากกวา่ 79% และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพทัธ์นอ้ยกวา่ 11% เม่ือนาํเทคนิคการสกดัแบบ PLE ท่ี
เหมาะสมน้ีไปใชใ้นการหาปริมาณการปนเป้ือนของ PFOS และ PFOA ในตวัอยา่งบรรจุภณัฑอ์าหารประเภทกระดาษจาํนวน 34 
ตวัอยา่ง (ถว้ยบะหม่ีก่ึงสาํเร็จรูป ถุงไมโครเวฟสาํหรับป๊อปคอร์น แกว้เคร่ืองด่ืม ถว้ยไอศครีม หีบห่ออาหารฟาสฟู๊ ด หีบห่อขนม 
และกระดาษซบันํ้ ามนั) จากประเทศไทย พบวา่มีการปนเป้ือนในตวัอยา่งทุกประเภทท่ีสกดัดว้ยตวัทาํละลายเมทานอล โดยมี
ความเขม้ขน้เฉล่ียของ PFOS และ PFOA เท่ากบั 4.89 และ 2.87 นาโนกรัมต่อกรัม ตามลาํดบั  ในขณะท่ีปริมาณของ PFOS และ 
PFOA ท่ีออกมาจากบรรจุภณัฑอ์าหารดว้ยการชะจากนํ้าลายเทียมนั้นมีปริมาณเท่ากบั 2.47 และ 2.84 นาโนกรัมต่อกรัม 
ตามลาํดบั  ซ่ึงจะเห็นวา่ปริมาณท่ีไดน้ี้มีค่าใกลเ้คียงมากกบัการสกดัหาปริมาณทั้งหมดของ PFOS และ PFOA ในบรรจุภณัฑ์
อาหารดว้ยตวัทาํละลายเมทานอล  สาํหรับการประเมินหาปริมาณการไดรั้บ PFOS  และ PFOA ต่อวนัผา่นทางบรรจุภณัฑอ์าหาร
ในคนเอเซียนั้น มีค่าประมาณ 0.01 นาโนกรัมต่อกิโลกรัมของร่างกายมนุษยต่์อวนั ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานปริมาณ
การไดรั้บ PFOS และ PFOA ต่อวนัผา่นทางนํ้ าด่ืมพบวา่ค่ามาตรฐานน้ีมากกวา่เพียง  2 เท่า จึงแสดงใหเ้ห็นวา่ PFOS และ PFOA 
ในบรรจุภณัฑอ์าหารนั้นเป็นเร่ืองสาํคญัท่ีควรคาํนึงถึงสาํหรับแนวโนม้การปนเป้ือนของ PFOS และ PFOA เขา้สู่ร่างกายมนุษย ์ 
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