
เทคนิค SPME-trap ส ำหรับกำรสกัดสำรอินทรีย์ระเหยง่ำยในตวัอย่ำงดิน 

ผู้จัดท ำ: รติมำศ  บุญล้อม 

บทน ำ 

 ดินเปน็พื้นฐำนที่ส ำคัญของระบบนิเวศน ์ โดยเปน็แหล่ง
หมุนเวียนสำรอำหำร น้ ำ และอำกำศซึ่งส่งผลต่อส่ิงมีชวีิต ดังนั้น
คุณภำพของดิน จึงส่งผลกระทบโดยตรงต่อสภำพแวดล้อมและ
ส่ิงมีชีวิตในบริเวณนั้นๆ กิจกรรมของมนุษย์เป็นส่วนหนึ่งที่ท ำให้
คุณภำพของดินเกิดควำมเปลี่ยนแปลง และเส่ือมคุณภำพ//เช่น/
กำรทิ้งของเสียจำกครัวเรือน กำรเกษตรกรรม และแหล่ง
อุตสำหกรรมที่ไม่ผ่ำนกำรบ ำบัด เป็นต้น  ดังนัน้กำรตรวจสอบ
คุณภำพของดินเพื่อปอ้งกัน หรือวำงแผนแก้ไขปรับปรุงคุณภำพ
ดินให้เหมำะสมจึงจ ำเปน็อย่ำงยิง่เพื่อให้ระบบนิเวศน์ยังคงอยูอ่ยำ่ง
สมดุล 

 สำรอินทรีย์ระเหยง่ำย (Volatile Organics Compounds, 
VOCs) เป็นกลุ่มสำรที่สำมำรถปนเปื้อนได้ในดิน  โดยมำกเกิด
จำกของเสียจำกโรงงำนอุตสำหกรรม หรือกำรทิ้งขยะปนเปือ้นผิด
วิธี  ซึ่งอำจจะท ำให้สำร VOCs จำกดนิถูกชะสู่แหล่งน้ ำบนดินและ
ใต้ดินและส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชวีิตเปน็วงกว้ำง 

 กำรวิเครำะห์สำร VOCs ในตัวอย่ำงดนิโดยทั่วไปจะใช้
กำรสกัดร่วมกับกำรวิเครำะห์ด้วยเทคนิคแก๊สโครมำโตกรำฟี (Gas 
Chromatography, GC) โดยกำรสกัดสำร VOCs สำมำรถใช้ได้
หลำกหลำยวิธีซึ่งเทคนิค Solid Phase Micro Extraction(SPME) 
เป็นเทคนิคหนึ่งที่ได้รับควำมนิยมเนื่องจำกเป็นวิธีที่ไม่ใช้สำรละลำย
อินทรีย์ในกำรสกัด ชว่ยลดของเสียที่เกิดข้ึนในหอ้งปฏิบัติกำรและ
ลดข้ันตอนในกำรเตรียมตัวอย่ำงลงอีกด้วย   

 เทคนิค SPME เป็นเทคนิคกำรเตรียมตัวอย่ำงหรือสกัด
ตัวอย่ำงโดยใช้ตัวดดูซับ(Absorbent) หรือ ไฟเบอร ์ (Fiber) ที่มี
ควำมจ ำเพำะเจำะจง(Selective)ต่อสำร VOCs ที่ต้องกำรวิเครำะห ์
ขั้นตอนกำรสกัดเริ่มจำกชั่งตัวอย่ำงใส่ในขวดปิดฝำให้สนิท จำกนั้น
ให้ควำมร้อนกับขวดตัวอย่ำงและน ำไฟเบอร์เข้ำไปสกัดสำร VOCs 
ที่ระเหยออกมำจำกตวัอย่ำง โดยสำร VOCs จะถูกดูดซับที่ไฟเบอร์  
จำกนั้นจึงน ำไฟเบอร์ไปให้ควำมร้อนที่ส่วนฉีดสำรของเคร่ือง GC 
เพื่อชะสำร VOCs เข้ำสู่ระบบ GC เพื่อแยกและวิเครำะห์ถดัไป  
ซึ่งในกระบวนกำรชะสำร VOCs เข้ำสู่ระบบ GC โดยปกติจะใช ้ 

อุณภูมิคงที่ท ำให้สำร VOCs ถกูชะอย่ำงช้ำๆ ส่งผลให้พีกของสำร 
VOCs ในโครมำโตแกรมของกำรวิเครำะห์มีลักษณะ tailing ยำก
ต่อกำรอินทเิกรต จึงได้มีกำรพฒันำระบบ SPME-trap ขึ้นมำเพื่อ
ลดปัญหำนี้ เนื่องจำก trap ถูกออกแบบมำให้มีขนำดเล็กและ
ควบคุมอุณหภูมิให้เพิ่มข้ึนอย่ำงรวดเร็วและทั่วถึง และยังสำมำรถ
สกัดซ้ ำหลำยคร้ังได้ (Multi-Step Enrichment, MSE) เพื่อเพิ่ม 
Sensitivity ในกำรวิเครำะห์ไดอ้ีกด้วย โดยระบบ SPME จะเพิ่ม
ขั้นตอนกำรสกัดเป็น 2 ขั้นตอนกำรก่อนกำรน ำตัวอย่ำงเข้ำสู่ระบบ 
GC ดังรูป 

   

 

 

รูปท่ี 1 แสดงขั้นตอนกำรท ำงำนของเทคนิค SPME-trap 

 ในบทควำมนี้ได้ทดสอบกำรวิเครำะห์สำร VOCs ใน
ตัวอย่ำงดนิด้วยเทคนิคกำรสกัดแบบ SPME-trap แบบสกัดรอบ
เดียวและสกัดซ้ ำ เพือ่เปรียบเทยีบควำมสำมำรถของทั้งสองเทคนิค 
โดยมีวิธีกำรดังนี ้

วิธีกำร 

เตรียมตัวอย่ำง : ชั่งตัวอย่ำงดนิ 2 กรัมใส่ขวดเฮดสเปซขนำด 20 
มิลลิลิตร ปิดฝำให้สนิท 

เครื่องมือ : เคร่ืองเตรียมตัวอย่ำงชนดิ SPME-trap แบบอัตโนมัต ิ
รุ่น Centri บริษัท Markes International  

วิธีกำร : SPME-trap, Multi-phase fiber (DVB/CAR/PDMS) 
สกัดตัวอย่ำงทีอุ่ณหภูมิ 95 องศำเซลเซียสเปน็เวลำ 1 ชั่วโมง 
ส ำหรับ SPME-trap with MSE ให้สกัดซ้ ำ 3 คร้ังก่อนฉดีเข้ำ
เคร่ือง GC-MS 

 

สกัดตัวอย่ำง —> ชะสำร VOCs สู่ Trap  —> ชะสำร VOCs สู่ GC 



ผลกำรวิเครำะห ์

 ผลกำรวิเครำะห์ด้วยเทคนิค SPME-trap และ SPME-
trap with MSE สำมำรถตรวจวัดสำร VOCs ในตวัอย่ำงดินได ้
544 พีก และ 656 พีกตำมล ำดับ 

รูปที่ 2 โครมำโตแกรมเปรียบเทียบ (รูป A) ระหว่ำง SPME-
trap (สีด ำ) และ SPME-Trap with MSE (สีแดง) และภำพ

ขยำยโครมำโตแกรม (รูป B) ช่วงเวลำ 12.7-15.5 นำที 

 และเม่ือน ำผลกำรวิเครำะห์ไปเปรียบเทียบกับฐำนข้อมูล
เพื่อท ำนำยชนิดของสำร มีสำร VOCs ที่ตรวจพบและรำยงำนผล
กำรเปรียบเทียบในรูปของค่ำ SI ที่มำกกว่ำ 850 พบว่ำมีพกีที่
สำมำรถรำยงำนผลได้จ ำนวน  47 และ 67 พีกตำมล ำดับแสดง
ให้เห็นว่ำกำรสกัดซ้ ำส่งผลตอ่ Sensitivity ของกำรวิเครำะห์ดัง
แสดงในรูปจะเหน็ได้ว่ำกำรสกัดด้วย SPME-trap with MSE จะ
ให้ขนำดสัญญำณของพีกสูงกว่ำ SPME-trap 

 เมื่อพิจำรณำกลุ่มสำร VOCs ที่เป็นอันตรำย เชน่ เบน
ซีน โทลูอีน เอทิลเบนซนีและไซลีน (benzene, toluene, 
ethylbenzene and xylenes, BTEX) ซึ่งเปน็กลุ่มสำรที่ก่อให้เกิด 

 

มะเร็งในมนุษย์ และมักพบปนเปื้อนอยู่ในสิ่งแวดล้อม พบว่ำกำรใช้
เทคนิค SPME-trap สำมำรถวเิครำะห์สำรได้ในกำรสกัดเพียงคร้ัง
เดียวและจะมี Sensitivity ดีขึน้เมื่อใช้ SPME-trap with MSE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 โครมำโตแกรมเปรียบเทียบระหว่ำง SPME-trap (สีด ำ) 
และ SPME-Trap with MSE (สีแดง) ของสำร BTEX 

 

 สรุปผลกำรวเิครำะห์ 

 กำรวิเครำะห์สำร VOCs ดว้ยเทคนิค SPME-trap และ 
SPME-trap with MSE ชว่ยให้กำรวิเครำะห์สำร VOCs มี
ช่วงกวำ้งมำกขึ้นเมื่อเทยีบกับเทคนิค SPME แบบเดิมอีกทัง้ยัง
สำมำรถตรวจวัดสำรได้จ ำนวนชนิดมำกข้ึน ท ำให้สำมำรถน ำไป
ประยุกต์ใช้เพื่อกำรตรวจวดัโปรไฟล์ จัดกลุ่มสำร VOCs ที่มี
เอกลักษณ์เฉพำะ ส ำหรับหำแหล่งที่มำได้  และ Sensitivity ท่ี
เพิ่มมำกขึ้นช่วยให้ในกำร Identified ร่วมกับระบบ GC-MS ที่มี
ฐำนข้อมูลท ำได้ง่ำยมำกยิ่งขึน้อกีด้วย 

SPME-trap 

SPME-trap with 

(A) 

(B) 

Benzene Toluene 

Ethyl benzene m- + p-Xylene  

o-Xylene  
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เครื่องมือที่เกี่ยวข้อง 

Centri® 

เคร่ืองสกัดสำร VOCs หรือ SVOCs แบบอัตโนมัต ิ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 สำมำรถสกัดสำร VOCs หรือ SVOCs ในตวัอย่ำง
ของแข็ง หรือ ของเหลว เช่น ตวัอย่ำงอำหำร เคร่ืองดื่ม ดิน บรรจุ
ภัณฑ ์ หรือ วัสดุต่ำงๆ เปน็ตน้  หรือสำมำรถวิเครำะห์ตัวอย่ำง
อำกำศผ่ำนกำรเก็บตัวอย่ำงด้วยด้วยหลอดเก็บตวัอย่ำงได้ 

  Centri® เป็นเคร่ืองที่มีระบบกำรเตรียมตัวอย่ำงโดยกำร
ใช้ควำมร้อนเพือ่สกัดสำร VOCs โดยรวมเทคนิคที่ปรำศจำกกำรใช้
ตัวท ำละลำยอนิทรีย์ในกำรสกัด ช่วยลดของเสียจำกหอ้งปฏิบัตกิำร
และเพิ่มควำมปลอดภัยต่อผู้ใช้งำน โดยมีเทคนิคกำรสกัด
ประกอบด้วยเทคนิคต่ำงๆ ดังนี ้  

 Head-Space, HS or HS-trap เทคนิคกำรสกัดด้วย
กำรให้ควำมร้อนกับตัวอย่ำงเพื่อให้สำร VOCs ระเหยกลำยเปน็ไอ
และน ำไอนั้นมำวเิครำะห์ด้วยระบบ GC หรือ GCMS 

 Soid Phase Micro Extraction, SPME or SPME-
trap เปน็เทคนิคที่สกัดสำร VOCs ที่ใช้ควำมร้อนและตัวดดูซบั ที่
มีควำมจ ำเพำะเจำะจงตอ่สำรที่ต้องกำรวิเครำะห ์ Sensitivity 
สูงขึ้นเมื่อเทียบกับ HS 

 HiSorb™ high-capacity sorptive extraction กำร
สกัดโดยใช้ตัวดูดซับที่สำมำรวิเครำะห์ได้ช่วงควำมเข้มข้นกว้ำงกว่ำ 
SPME สำมำรถสกัดได้ทั้งแบบเฮดสเปซและจุ่มลงในตวัอย่ำง  

Thermal Desorption, TD เทคนิคกำรวิเครำะห์ส ำหรับสำร 
VOCs ในอำกำศโดยผ่ำนกำรเก็บตัวอย่ำงผ่ำนหลอดเก็บตัวอย่ำง 
ทั้งยังสำมำรถประยุกต์ใช้ได้กับตัวอย่ำงอื่นไดด้้วยโหมดกำร
วิเครำะห์แบบ Direct desorption อีกดว้ย 

คุณสมบัต ิ

-มีระบบน ำตัวอย่ำงที่วิเครำะห์ไปแล้วกลับมำวิเครำะห์ซ้ ำได ้

-ระบบท ำควำมเย็นปรำศจำกไนโตรเจนเหลวหรือ
คำร์บอนไดออกไซด์เหลว เพิ่มควำมสะดวกในกำรใช้งำน 

-ท ำงำนอัตโนมัตผิ่ำนกำรควบคุมด้วยโปรแกรม 

-ใช้งำนร่วมกับเคร่ือง GC-MS หลำยรุ่นได้อย่ำงด ี

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Step 1 Sample focusing  

สำร VOCs ถูกสกัดจำกตัวอย่ำงด้วยเทคนิค
ต่ำงๆ จะถูกชะเข้ำสู ่Focusing-trap  

สำมำรถเพิ่ม Internal standard 
แก๊สเพื่อเช็คกระบวนกำรสกัดได้ 

Step 2 Trap desorption  

Focusing-trap ถูกให้ควำมรอ้นอย่ำงรวดเร็ว
เพื่อชะสำร VOCs สู่ระบบ GC หรือ GCMS 

ขั้นตอนน้ี Carrier gas จะไหลยอ้นกลับแบบ back flush 
เพื่อชะสำร VOCs และ semiVOCs ได้พร้อมกัน 


