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บทคัดยอ
พธาเลทเอสเทอรใชเปนสารเติมแตงในพลาสติกเพือ่เพิม่คณุสมบัตใินการยืดหยุน โดยสารกลุมนีส้ามารถหลุดออกจากผลิตภณัฑ
และแพรกระจายเขาสูอาหารได ซึ่งสงผลกระทบตอสุขภาพมนุษย ดังนั้นผูวิจัยจึงไดพัฒนาวิธีการวิเคราะหหาปริมาณสาร
พธาเลทเอสเทอร 4 ชนิด ไดแก ไดเมทิลพธาเลท (DMP) ไดเอทิลพธาเลท (DEP) ไดบิวทิลพธาเลท (DBP) ได-2-เอทิลเฮก
ซลิพธาเลท (DEHP) ในตวัอยางนํา้มนัพืช โดยการสกดัดวยเฟสของแขง็ระดบัไมโครแบบเฮดสเปซและวเิคราะหดวยแกสโครมา
โทกราฟ ซึ่งเฟสของแข็งระดับไมโครที่ใชคือ โพลีเอทิลีนไกลคอล (PEG) โดยพบวา สภาวะในการสกัดที่เหมาะแกการสกัด
สารพธาเลทเอสเทอรทั้ง 4 ชนิด คือ อุณหภูมิในการสกัด 80 องศาเซลเซียส เวลาในการสกัด 30 นาที เวลาคายการดูดซับ 
6 นาที โดยใชอุณหภูมิการคายการดูดซับที่ 200 องศาเซลเซียส และไมเติมเกลือ ผลการทดลองพบวา คาความเขมขนตํ่าสุดที่
ตรวจวัดไดอยูในชวง 0.1-0.2 มิลลิกรัมตอลิตร และคารอยละการกลับคืนอยูในชวง 34.2-84.6 

คําสําคัญ:  พธาเลทเอสเทอร การสกัดดวยเฟสของแข็งระดับไมโครแบบเฮดสเปซ แกสโครมาโทกราฟ นํ้ามันพืช

Abstract
Phthalate esters are used primarily as plasticizers in polymeric materials to increase their fl exibility. Phthalate esters 
can be released easily from products and migrate into the food and cause adverse effects on human health. 
Headspace solid-phase microextraction method was developed for determination of four phthalate esters; dimethyl 
phthalate (DMP), diethyl phthalate (DEP), dibutyl phthalate (DBP) and di(2-ethylhexyl) phthalate (DEHP), in vegetable 
oil samples and analyzed by gas chromatography. The solid-phase microextraction absorbent is using polyethylene 
glycol (PEG). The optimum conditions for simultaneous extraction of four phthalate esters were; extraction temperature 
80 ºC, extraction time 30 min, desorption time 6 min at 200 ºC and without salt. The limits of detection were found in 
the ranges of 0.1-0.2 mg L-1. The recoveries were found in the range of 34.2-84.6%.

Keywords: phthalate ester, headspace solid-phase microextraction, gas chromatography, vegetable Oil

บทนํา
ปจจบุนัไดมกีารนาํพลาสตกิมาใชกนัอยางแพรหลาย เนือ่งจาก
พลาสตกิมีนํา้หนกัเบาและราคาถกูจงึเปนท่ีนยิมนาํมาทําเปน
ผลติภณัฑตางๆ เชน ของเลนเดก็ ขวดบรรจุนํา้ ขวดบรรจุนํา้มนั 
ถุงบรรจุสิ่งของ เครื่องใชในครัวเรือน ภาชนะบรรจุอาหาร 
เปนตน โดยการผลิตพลาสติกนัน้จะตองมีการเติมสารเติมแตง

หรือพลาสติไซเซอร (plasticizer) เพื่อชวยใหพลาสติกมี

ลักษณะเหมาะแกการใชงาน ซึ่งสารเติมแตงนั้นอาจจะมีพิษ
ตอส่ิงมีชีวิตและสามารถปนเปอนสูสิ่งแวดลอมได เชน นํ้า 
อากาศ ดิน1,2 

 พธาเลทเอสเทอร (phthalate esters) เปนสาร
เติมแตงในพลาสติกชนิดหนึ่งที่นิยมนํามาใชในอุตสาหกรรม
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พลาสติกกันอยางแพรหลาย โดยสารเติมแตงชนิดนี้จะชวย
ทําใหพลาสติกมีความยืดหยุนและออนนุม ทําใหงายตอการ
ขึ้นรูปผลิตภัณฑ ซึ่งสารเติมแตงชนิดนี้จะไมไดยึดติดกับ

พอลิเมอรของพลาสตกิแตจะแทรกเขาไปอยูระหวางโมเลกลุของ

พลาสติก ดังน้ันสารดังกลาวจึงสามารถหลุดและแพรกระจาย
เขาสูสิ่งแวดลอมและอาจสงผลเสียตอสุขภาพของผูบริโภคได
เมือ่รางกายไดรบัในปรมิาณมากและเปนระยะเวลานาน ทาํให
เกิดมะเร็งในหลายระบบ โดยเฉพาะอยางย่ิงมีผลกระทบตอ
ระบบการทาํงานของตับ ไต และระบบสืบพันธุ2-6 พธาเลทเอส
เทอรที่นิยมใชเปนสารเติมแตงในพลาสติกไดแก ไดเมทิล 

พธาเลท (DMP) ไดเอทลิพธาเลท (DEP) ไดบวิทลิพธาเลท (DBP)
ได-2-เอทลิเฮกซลิพธาเลท (DEHP) เปนตน ซึง่สารแตละชนดิ
จะมีอันตรายตอสุขภาพตามปริมาณที่ไดรับแตกตางกัน โดย
สํานักงานปกปองส่ิงแวดลอมของประเทศสหรัฐอเมริกา(US 
Environmental Protection Agency, USEPA) ไดกําหนดคา
การปนเปอนตํ่าสุดของได-2-เอทิลเฮกซิลพธาเลทในนํ้าดื่มไว
ไมเกิน 6 ไมโคร กรัมตอลิตร7

 เครือ่งมือทีใ่ชในการตรวจวเิคราะหสารเหลานีส้ามารถ
ทาํไดหลายเทคนิค ไดแก โครมาโทกราฟของ เหลวสมรรถนะสงู 

(high performance liquid chroma- tography)8,9 แคปลลารี

อเิลก็โทรโฟรซีสี (capillary elec- trophoresis)10,11  ไอออนโครมา
โทกราฟ (Ion chroma- trography)10 อกีวธิหีนึง่ทีน่ยิมมากคือ
แกสโครมาโทกรา ฟ (gas chromatography) โดยเทคนิคนี้
เปนเทคนิคท่ีใชในการแยกและวิเคราะหองคประกอบของสาร
ในของผสมท่ีสามารถระเหยกลายเปนไอไดที่อุณหภูมิ
พอเหมาะ จึงมีการประยุกตใชในหลายดาน เชน ดานส่ิง
แวดลอม ดานอาหาร และดานการแพทย เปนตน 5-9, 12-14

 นอกจากนีก้ารเตรยีมตวัอยางกม็คีวามสาํคญัสําหรบั
การวิเคราะหเชนกัน เนื่องจากข้ันตอนน้ีจะมีสวนใหสารที่จะ
วิเคราะหมีความเขมขนเพ่ิมมากข้ึน สงผลใหการวิเคราะห
ทําไดงายข้ึน15,16 โดยวิธีการท่ีนํามาใชในการศึกษาคร้ังนี้ คือ 
การสกัดดวยเฟสของแข็งระดับไมโคร แบบเฮดสเปซ (head-
space solid-phase microextraction, HS-SPME) ซึ่งเทคนิค
นี้มีความไดเปรียบตรงท่ีเปนวิธีการสกัดที่ไมตองใชตัวทํา

ละลาย เหมาะกับสารที่ระเหยไดงาย และสามารถเพิ่มความ
เขมขนของสารได นอกจากน้ียงัสามารถวิเคราะหสารในระดบั
ความเขมขนัตํา่ๆ และใชไดกบัตวัอยางทีเ่ปนของแขง็ ของเหลว 
และแกสได 15, 17,18

 ดังนั้นในการวิจัยครั้งน้ีจึงมีความสนใจท่ีจะพัฒนา

เทคนิคการเตรียมตัวอยางเพ่ือวิเคราะหสารกลุมพธาเลทเอส
เทอรทั้ง 4 ชนิดในตัวอยางนํ้ามันพืชโดยใชการสกัดดวยเฟส
ของแข็งระดับไมโครแบบเฮดสเปซและตรวจวัดดวยแกส

โครมาโทกราฟ ศึกษาเวลาและอุณหภูมิในการดูดซับ เวลาใน
การคายการดูดซับ และการเติมเกลือ

วัสดุอุปกรณและวิธีการศึกษา
 เครื่องมือและอุปกรณ
 แกสโครมาโทกราฟรุน GC-17A (Shimadzu, Japan) 
คอลัมน DB-17 (30 m x 0.25 mm i.d., 0.25 μm fi lm thickness) 
ตรวจวัดดวย fl ame ionization detector (FID) อุณหภูมิการ
ฉีด 200 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเครื่องตรวจวัด 270 องศา
เซลเซียส อุณหภูมิคอลัมนแบบโปรแกรมอุณหภูมิเริ่มตนที่ 
150 องศาเซลเซยีส คงทีเ่ปนเวลา 5 นาที จากนัน้เพิม่อณุหภมูิ
เปน 270 องศาเซลเซยีส ดวยอตัรา 15 องศาเซลเซยีสตอนาท ี
และคงที่เปนเวลา 17 นาที
 เฟสของแข็งระดับไมโครชนิด 60 ไมโครเมตร 
โพลีเอทิลีนไกลคอล (60 μm PEG) (Supelco, USA) ปรับ
สภาวะเฟสของแข็งระดับไมโครดวยการใหความรอนที่ระบบ
นําเขาตัวอยางของเครื่องแกสโครมาโทกราฟที่อุณห-ภูมิ 240 
องศาเซลเซียส นาน 30 นาที

 ตัวอยางนํ้ามันพืช
 นํา้มนัพชืชนิดนํา้มนัถัว่เหลืองท่ีวางจําหนายตามราน
คาทั่วไป ในพื้นที่จังหวดัมหาสารคาม

 สารเคมีและการเตรียมสารสะลาย
 สารมาตรฐานไดแก ไดเมทลิพธาเลท (DMP) ไดเอทิล
พธาเลท (DEP) (Fluka, Switzerland) ไดบิวทิล พธาเลท 

(DBP) และได-2-เอทิลเฮกซิลพธาเลท (DEHP) (Supelco, 
USA) ตัวทําละลาย ไดแก เอทิลอะซิเตท (ethyl acetate) และ

อะซิโตน (acetone) เกรด HPLC ทั้งหมด และเกลือโซเดียม
คลอไรด (NaCl) ชนิด AR grade จาก UNIVAR (Australia)

 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน ไดเมทิลพธาเลท

ไดเอทิลพธาเลท ไดบวิทลิพธาเลท และได-2-เอทลิเฮกซิลพธาเลท
ใชเอทิลอะซิเตทเปนตัวทําละลาย

 การสกัดดวยเฟสของแข็งระดับไมโครแบบ
เฮดสเปซ (HS-SPME)
 ปรบัสภาวะเฟสของแขง็ระดบัไมโครดวยการใหความ

รอนท่ีระบบนําเขาตัวอยางของเคร่ืองแกสโครมาโทกราฟ
ที่อุณหภูมิ 240 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที จากนั้นนําตัว
อยางนํ้ามันพืช 5 มิลลิลิตร ใสลงใน vial ขนาด 20 มิลลิลิตร 
เติมสารละลายมาตรฐานพธาเลทเอสเทอรผสมใหมีความเขม
ขน 5 มิลลิกรัมตอลิตร ปดฝา vial แลวนําไปใหความรอนบน
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เตาใหความรอน โดยศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสม และคน
สารละลายดวยแมกเนติกบาร (magnetic bar) เพื่อชวยแพร
สารท่ีระเหยไดในตัวอยางเขาสูบริเวณเฮดสเปซไดดีขึ้น จาก
นัน้นําเฟสของแข็งทีป่รบัสภาวะแลว มาดูดซบัสารท่ีระเหยตรง
บริเวณเฮดสเปซ โดยศึกษาเวลาและอุณหภูมิในการดูดซับ 
เวลาในการคายการดูดซับ และการเติมเกลือโซเดียมคลอไรด 
จากนัน้ นาํเฟสของแขง็ทีด่ดูซบัสารแลวไปคายการดดูซบัสาร
ดวยการฉีดเขาเครื่องแกสโครมาโทกราฟ ที่อุณหภูมิ 200 
องศาเซลเซียส

ผลการทดลอง
 การวิเคราะหดวยแกสโครมาโทกราฟ พบวา เวลารี
เทนชันของไดเมทิลพธาเลท ไดเอทิลพธาเลท ไดบวิทลิธาเลท 
และได-2-เอทิลเฮกซิลพธาเลท ที่ 9.4, 10.7, 13.4 และ 20.1 
นาที ตามลําดับ

 ผลการหาสภาวะทีเ่หมาะสมในการสกดัดวยเฟส
ของแข็งระดับไมโครแบบเฮดสเปซ
 ผลการศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการสกัด
 สกดัดวยเฟสของแขง็ระดบัไมโครแบบเฮดสเปซ ดวย
เวลาในการสกัดคงท่ีที่ 20 นาที เวลาคายการดูดซับ 10 นาที 
ศกึษาอณุห- ภมูทิีเ่หมาะสมในการสกัดทีอ่ณุหภมู ิ60, 70, 80, 

และ 90 องศาเซลเซียส จากนั้นวิเคราะหดวยแกสโครมาโท
กราฟ คํานวณหารอยละการกลับคืนโดยเทียบกับสารละลาย
มาตรฐาน ผลที่ไดแสดงใน Figure 1
 จากการศึกษาพบวา ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
ไมสามารถสกัดสารไดบิวทิลพธาเลท และได-2-เอทิลเฮก 
ซิลพธาเลท เนื่องจากสารท้ังสองมีจุดเดือดที่สูงจึงยังไมมีการ
ระเหยท่ีอณุหภูม ิ60 องศาเซลเซียส เม่ือเพ่ิมอณุหภูมขิึน้ทาํให
รอยละการกลับคืนเพิ่มขึ้น ซึ่งการสกัดที่อุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส จะใหรอยละการกลับคืนสูงสุดเนือ่งจากเปนอุณหภมูิ
ทีช่วยใหพธาเลทเอสเทอรเกดิการเคล่ือนท่ีไดด ีทาํใหเกดิการ
ถายเทมวลไดดีจากเฟสของเหลว เฟสแกส และเฟสของแข็ง
บนไฟเบอร ซึง่ถอืเปนการเรงการเกดิสมดลุของสารทีว่เิคราะห
ระหวางเฟสทั้งสาม เมื่อเพิ่มอุณหภูมิเปน 90 องศาเซลเซียส 
พบวารอยละการกลับคนืมคีาลดลง ทัง้นีอ้าจเกิดจากอุณหภูมิ
ทีส่งูเกินไปจึงทาํใหเฟสทัง้สามไมอยูในสภาวะสมดุลกนั ดงัน้ัน

อุณหภูมิที่เหมาะในการสกัดสารกลุมพธาเลทเอสเทอรในตัว
อยางนํ้ามันคือ อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ซึ่งใหรอยละการ
กลับคืนที่สูงที่สุด

 ผลการศึกษาเวลาท่ีเหมาะสมในการสกัด
  สกดัดวยเฟสของแขง็ระดบัไมโครแบบเฮดสเปซ 
ดวยอุณหภูมิในการสกัดคงท่ี  ที่  80  องศาเซลเซียสเวลา 
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Figure 1  Effect of extraction temperature on HS-SPME of spiked 5 mg L-1 of four phthalate esters in vegetable oil 
sample. Extraction time of 30 min, desorption time of 10 min at 200 °C.
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Figure 2 Effect of extraction time on HS-SPME of spiked 5 mg L-1 of four phthalate esters in vegetable oil sample. 
Extraction temperature of 80 °C, desorption time of 10 min at 200 °C.

 คายการดูดซับ 10 นาที ศึกษาเวลาที่เหมาะสมใน
การสกดัท่ีเวลา 10, 20, 30, และ 40 นาทจีากนัน้วเิคราะหดวย
แกสโครมาโทกราฟ คํานวณหารอยละการกลับคืนโดยเทียบ
กับสารละลายมาตรฐาน ผลที่ไดแสดงใน Figure 2
 ผลการทดลองพบวารอยละการกลับคืนเพิ่มขึ้นเมื่อ
เพิ่มเวลาการสกัดจาก 10-30 นาที และเม่ือเพ่ิมเวลาการสกัด
เปน 40 นาที พบวาผลของรอยละการกลับคืนลดลง ดังนั้น
เวลาท่ีเหมาะสมในการสกัดสารกลุมพธาเลทเอสเทอรในตัว
อยางน้ํามันพืช คือ 30 นาที 

 ผลการศกึษาเวลาทีเ่หมาะสมในการคายการดดู
ซับของสาร 
 สกดัดวยเฟสของแขง็ระดบัไมโครแบบเฮดสเปซ ดวย
อุณหภูมิในการสกัดคงท่ีที่ 80 องศาเซลเซียส และใชเวลาใน
การสกดัคงท่ีที ่30 นาท ีศกึษาเวลาทีเ่หมาะสมในการคายการ
ดูดซับที่เวลา1, 2, 4, 6 และ 10 นาที จากนั้นวิเคราะหดวย
แกสโครมาโทกราฟ คํานวณหารอยละการกลับคืนโดยเทียบ
กับสารละลายมาตรฐาน ผลที่ไดแสดงใน Figure 3
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Figure 3  Effect of desorption time on HS-SPME of spiked 5 mg L-1 of four phthalate esters in vegetable oil sample. 
Extraction temperature of 80 °C, extraction time of 30 min and desorption temperature of 200 °C.
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Figure 4  Effect of Nacl addition on HS-SPME of spiked 5 mg L-1 of four phthalate esters in vegetable oil sample. 
Extraction temperature of 80 °C, extraction time of 30 min and desorption time of 6 min at 200 °C.

 ผลการทดลองพบวารอยละการกลับคืนเพิ่มขึ้น เมื่อ
เพิม่เวลาในการคายการดดูซบั จาก 1-4 นาท ีและเริม่คงทีเ่มือ่
เพิ่มเวลาจาก 6-10 นาที ดังนั้น เวลาที่เหมาะในการคายการ
ดูดซับสารกลุมพธาเลทเอสเทอรในตัวอยางน้ํามันพืช คือ 6 
นาที

 ผลการศึกษาการเติมเกลือ โซเดียมคลอไรด ใน
การสกัด
 สกดัดวยเฟสของแขง็ระดบัไมโครแบบเฮดสเปซ ดวย
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เวลาในการสกัด 30 นาที เวลา

คายการดูดซบัสาร 6 นาที ศกึษาผลการเติมเกลือโซเดียมคลอไรด 
ปริมาณ 0.5 กรัม 1.0 กรัม และไมเติมเกลือ จากนั้นนํา
ไปวิเคราะหดวยแกสโครมาโทกราฟ คํานวณหารอยละการ
กลับคืนโดยเทียบกับสารละลายมาตรฐาน ผลที่ไดแสดงใน 
Figure 4
 โดยท่ัวไปเม่ือเติมเกลือลงไปจะทําใหเกิดช้ันไฮเดรต
ของเกลือ ทําใหสารที่วิเคราะหถูกปลอยและเกิดกระบวนการ

สกัดไดมากขึ้น แตเนื่องจากเกลือโซเดียมคลอไรดไมสามารถ
ละลายได ในนํ้ ามัน  สงผลใหการเติมเกลือไมมีผลตอ
ประสิทธิภาพการสกัด ดังนั้นในการสกัดสารกลุมพธาเลทเอส

เทอรในตัวอยางน้ํามันจึงไมเติมเกลือ โซเดียมคลอไรด
 จากการศกึษาพบวา สภาวะทีเ่หมาะในการสกดัสาร
กลุมพธาเลทเอสเทอรในตัวอยางนํ้ามันพืชดวยเฟสของแข็ง

ระดับไมโครแบบเฮดสเปซ คือ สกัดที่อุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส เวลาในการสกดั 30 นาที เวลาคายการดูดซับสาร 6 

นาที และไมเติมเกลือโซเดียมคลอไรดในการสกัด ผลการ
วิเคราะหพบวารอยละการกลับคืนจากการสกัดมีคาอยูในชวง 
34.2-84.6 ดังแสดงใน Table 1

Table 1  Percentage recovery of four phthalate esters

สารมาตรฐาน รอยละการกลับคืน ± SD

DMP 84.6 ± 1.0

DEP 49.9 ± 0.1

DBP 44.7 ± 1.3

DEHP 34.2 ± 0.2

 จากตารางพบวา ไดเมทิลพธาเลทใหคารอยละการ
กลับคนืสงูทีส่ดุ เนือ่งจากสารมขีนาดโมเลกลุท่ีเลก็ และมคีวาม
เปนขั้วสูงจึงจับกับเฟสของแข็งโพลิเอทิลีนไกคอลที่มีขั้วไดดี 

 ผลการศึกษาการวิเคราะหซํ้าและความเขมขน
ตํ่าสุดที่สามารถสกัดได

 ผลการหาความเขมขนต่ําสุดและการวิเคราะหซํ้า 
(repeatability) และการทดลองซํ้า (reproducibility) ของสาร

กลุมพธาเลทเอสเทอรทีส่ามารถสกดัไดดวยเฟสของแข็งระดบั
ไมโครแบบเฮดสเปซ โดยสกดัดวยสภาวะท่ีเหมาะสม แสดงใน 
Table 2

Table 2 Repeatability, reproducibility and limit of detection 

(LOD) of HS-SPME method  

Standards
Repeatability Reproducibility LOD

(%RSD), n=3 (%RSD), n=6 (mg/L)

DMP 1.2 2.3 0.2

DEP 0.1 3.2 0.2

DBP 0.1 0.9 0.1

DEHP 0.7 8.7 0.1
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 จากผลการวิเคราะหซํา้ 3 ซํา้ใหคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน

สัมพัทธ (%RSD) อยูในชวง 0.1-1.2 % และการทดลองซ้ํา 6 
ซํ้าใหคาเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพัทธ อยูในชวง 0.9-8.7 % คา
การวิเคราะหความเขมขนตํ่าสุดท่ีสามารถสกัดไดดวยเฟส
ของแข็งระดับไมโครแบบเฮดสเปซและวิเคราะหดวยแกส
โครมาโทกราฟสาํหรบัไดเมทลิพธาเลทและไดเอทลิพธาเลทมี
คาเทากับ 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร ไดบิวทิลพธาเลท และได-2-
เอทิลเฮกซิล พธาเลทมีคาเทากับ 0.1 มลิลิกรัมตอลิตร

วิจารณและสรุปผล
 การวิเคราะหสารกลุมพธาเลทเอสเทอรซึ่งประกอบ
ไปดวย ไดเมทิลพธาเลท ไดเอทิลพธาเลท ไดบิวทิลพธาเลท 
และได-2-เอทิลเฮกซิลพธาเลท ในตัวอยางนํ้ามันพืชโดยการ
สกดัดวยเฟสของแขง็ระดบัไมโครแบบเฮดสเปซและวเิคราะห
ดวยแกสโครมาโทกราฟ พบวาอณุหภูมทิีเ่หมาะสมในการสกัด
คือ อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เนื่องจากเปนอุณหภูมิที่ชวย
ใหพธาเลทเอสเทอรเกิดการเคลื่อนที่ไดดีขึ้น ทําใหเกิดการ
ถายเทมวลไดดีจากเฟสของเหลว เฟสแกส และเฟสของแข็ง
บนไฟเบอร ซึง่ถอืเปนการเรงการเกดิสมดลุของสารทีว่เิคราะห
ระหวางเฟสทั้งสาม สําหรับเวลาที่เหมาะสมในการสกัดคือ 
เวลา 30 นาที เน่ืองจากเปนเวลาท่ีสารเขาสูสมดลุระหวางเฟส
ทัง้สาม สวนเวลาทีเ่หมาะสมในการคายการดดูซับสารคือ เวลา 
6 นาที และการสกัดไมเติมเกลือโซเดียมคลอไรด เนื่องจาก
เกลือโซเดียมคลอไรดไมสามารถละลายไดในตัวอยางนํ้ามัน
พชื ดงัน้ันจงึไมสงผลตอประสทิธภิาพการสกดั ผลการสกดัให

คารอยละการกลับคืนอยูในชวง 34.2-84.6 โดยพธาเลทเอสเทอร
ที่มีขนาดใหญขึ้นจะใหรอยละการกลับคืนลดลง เนื่องจาก
เฟสของแข็งโพลิเอทิลีนไกคอลมีความเปนขั้วสูงจึงจับกับสาร
ที่มีขั้วไดดีจึงทําใหจับกับพธาเลทเอสเทอรที่มีขนาดเล็กไดดี
กวาพธาเลทเอสเทอรที่มีขนาดใหญ คาความเขมขนตํ่าสุดที่
สามารถสกัดไดตํ่ากวา 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร คาเบี่ยงเบน
มาตรฐานสัมพัทธของการวิเคราะหซํ้ามีคาอยูในชวง 0.1-1.2 
และการทดลองซํา้มคีาอยูในชวง 0.9-8.7 โดยเทคนคิน้ีสามารถ
วิเคราะหกับตัวอยางน้ํามันพืชไดดี และหากตองการเพ่ิม

ประสิทธิภาพการสกัดสารพธาเลทเอสเทอรทั้ง 4 ชนิด ควร
ศึกษาในเฟสของแข็งระดับไมโครชนิดอื่น
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