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บทคดัย่อ 

    กฎหมำยด้ำนควำมปลอดภัยของพลำสติกบรรจุนมส ำหรับทำรกได้ก ำหนดปริมำณสูงสุดของโลหะหลำยชนิด 
ซึ่งอำจแพร่ออกมำจำกภำชนะพลำสติกที่น ำมำใช้ โดยที่ยังไม่มีวิธีวิเครำะห์ซึ่งตรงกับข้อก ำหนด  กำรศึกษำนีจ้ึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อพัฒนำวิธีวิเครำะห์โลหะหลำยชนิด (multi-elements) ที่แพร่ออกมำจำกพลำสติกได้ในครัง้เดียว 
โดยใช้สำรละลำยกรดอะซิติก ควำมเข้มข้นร้อยละ 3  (น ำ้หนักต่อปริมำตร) เป็นอำหำรจ ำลอง (food simulant) 
และท ำกำรแพร่ (migration) ในสภำวะควบคุมอุณหภูมิที่ 70 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 2 ชั่วโมง วัดปริมำณ ตะกั่ว 
(Pb) แบเรียม(Ba) โคบอลต์ (Co) ทองแดง (Cu) เหล็ก (Fe) ลิเทียม (Li) แมงกำนีส (Mn) และสงักะสี (Zn) ด้วย
เทคนิคอินดักทีพลีคัพเพิลพลำสมำออพติคอลอีมีสชันสเปกโทรสโกปี  (ICP-OES)  ผลกำรทดสอบควำมถูกต้อง
ของวิธีวิเครำะห์ พบว่ำวิธีนีม้ ีควำมเฉพำะเจำะจงและไม่มีผลรบกวนจำกสำรอื่น  มีควำมสมัพันธ์เชิงเส้นตรง
ระหว่ำงควำมเข้มข้นของโลหะในช่วง 0-0.75 มก./ลิตร กับค่ำสญัญำณ และ R2 ≥ 0.9990 ขีดจ ำกัดของกำร
ตรวจพบ (LOD) อยู่ในช่วง 0.001-0.004 มก./กก. และขีดจ ำกัดของกำรตรวจวัดเชิงปริมำณ (LOQ) เท่ำกับ 0.01 
มก./กก. % recovery จำกกำรเติมโลหะ 8 ชนิดในสำรละลำยตัวอย่ำง ที่ควำมเข้มข้น 3 ระดับ อยู่ในช่วง  
90-108% ผลของกำรท ำซ ำ้ (repeatability) และ Intermediate precision ได้ค่ำ % RSD ผ่ำนเกณฑ์กำยอมรับ; 
HORRAT< 2 และกำรเข้ำร่วมทดสอบควำมช ำนำญกับ FAPAS ได้ผลเป็นที่น่ำพอใจโดยมีค่ำ Z-Score < 2  
กำรทดสอบผลิตภัณฑ์ในท้องตลำด พบว่ำวิธีนี ม้ ีควำมเหมำะสมต่อกำรวิเครำะห์ multi-elements รองรับ
กฎหมำยที่เก่ียวข้องได้ 
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Abstract 
  The safety regulation of plastic milk containers for infant is set the maximum amount of multi-elements that may migrate 
from plastic container used, however, there are no methods of analysis that meet the requirements. Therefore, this study aims 
to develop method of simultaneous multi-elements determination. Analytical method was conducted using 3% (w/v) of acetic 
acid as food simulant and migration test was operated at 70 oC for 2 hrs. Food simulant was then determined Lead (Pb), 
Barium (Ba), Cobalt (Co), Copper (Cu), Iron (Fe), Lithium (Li), Manganese (Mn) and Zinc (Zn) by Inductively Couple Plasma 
Optical Emission Spectroscopy (ICP-OES). Validation of this method found that there were specificity and no matrix effect. 
The described method was linear over the range of 0-0.75 mg/L with R2 ≥ 0.9990. LOD was achieved in the range of 0.001-
0.004 mg/Kg, while LOQ of multi-elements was calculated to be 0.01 mg/Kg. The results of added 3 concentration levels of 8 
elements into test solutions showed % recovery in the range of 90-108 %. The repeatability and intermediate precision was 
presented by % RSD values that complied with the criteria of HORRAT ratio (< 2). The results of participated the FAPAS 
proficiency testing program were satisfied; Z-Score < 2.  When tested the products available in markets the results showed 
that this method is fit for intended use of multi-elements analysis according to related regulations.  
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