
เทคนิค Headspace-trap ส้ำหรับกำรวิเครำะห์สำรอินทรีย์ระเหยง่ำยในตัวอย่ำงน ำ้ 

ผู้จัดท ำ: รติมำศ  บุญล้อม 

บทน้ำ 

 มลพิษที่เกิดขึ้นในแหล่งน้ ำธรรมชำติ สำมำรถเกิดได้จำก
หลำยสำเหตุ เชน่ น้ ำทิง้จำกแหล่งชุมชน แหล่งเกษตรกรรม 
แหล่งอุตสำหกรรมต่ำงๆที่ปรำศจำกกำรบ ำบัดน้ ำเสียก่อนปล่อยลง
สู่แหล่งน้ ำธรรมชำติ  กอ่ให้เกดิผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตทีอ่ำศัยอยู่
ในแหล่งน้ ำ และกระทบต่อระบบนิเวศน์ของสิ่งมีชีวติอืน่ที่อำศยัอยู่
โดยรอบ  หนึ่งในปัญหำส ำคัญที่สำมำรถพบได้โดยทั่วไปคือกำร
ปนเปื้อนสำรอนิทรีย์ระเหยง่ำย (Volatile Organic Compounds, 
VOCs)  

 สำร VOCs มีทั้งส่วนที่กอ่ให้เกิดพิษเฉียบพลนัและพิษ
เรื้อรัง จึงจ ำเปน็ต้องมีกำรวิเครำะห์ปริมำณสำร VOCs ที่ปนเปือ้น
ในน้ ำเพือ่เปน็กำรควบคุมคุณภำพของน้ ำให้สำมำรถใชอุ้ปโภคและ
บริโภคได้อย่ำงปลอดภัย  วิธีวเิครำะห์สำร VOCs ในตัวอย่ำงน้ ำ
โดยมำกจะใช้เทคนิคแก๊สโครมำโตกรำฟี (Gas Chromatography, 
GC) ร่วมกับกำรเตรียมตัวอย่ำงที่ช่วยเพิ่มควำมเข้มข้นของสำร
ก่อนกำรวิเครำะห์ เชน่ กำรสกัดด้วยตัวท ำละลำย หรือ กำรสกัด
ด้วยควำมร้อน   

 
 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 ขั นตอนกำรท้ำงำนของเทคนิค Headspace-trap 
 

 เทคนิคกำรเตรียมตัวอย่ำงแบบเฮดสเปซ (Headspace, 
HS) เป็นเทคนิคท่ีใช้ควำมร้อนในกำรสกัดสำร VOCs จำกน้ ำได ้
แต่เทคนิคนี้มีข้อจ ำกัดเ จำกกำรที่ไม่สำมำรถฉีดตัวอย่ำงปริมำตร
สูงๆได้ ท ำให้ไม่สำมำรถวิเครำะห์สำร VOCs ที่มีควำมเข้มข้น
น้อยๆ และไอระเหยของน้ ำที่ปะปนเข้ำสู่ระบบ GC ก็อำจจะส่งผล
ต่อผลกำรวิเครำะห์ได ้ 

   ปัจจุบันได้มีกำรพัฒนำเทคนิคกำรเตรียมตัวอย่ำงแบบ
เฮดสเปซ ร่วมกับกำรเพิ่มควำมเข้มข้นของสำรก่อนฉดีเข้ำสู่ระบบ 
GC เรียกเทคนิคนี้ว่ำ Headspace-trap โดยมีข้ันตอนกำรท ำงำน
ดังแสดงในรูปที ่ 1 โดยเริ่มจำกอุ่นตัวอย่ำงในภำชนะปิด จำกนั้น
ดูดไอระเหยของสำรตัวอย่ำงเข้ำสู่ Focusing trap ที่ควบคุม
อุณหภูมิได้ต่ ำสุดถึง –30 องศำเซลเซียส โดยไมต่้องใช้
ไนโตรเจนเหลว  เพือ่จับสำร VOCs ไว้ และสำมำรถดูดไอระเหย
จำกตัวอย่ำงซ้ ำได้หลำยคร้ัง หรือจำกหลำยขวดตวัอย่ำงเพื่อเพิ่ม
ควำมเข้มข้นของสำร VOCs กอ่นวเิครำะห์ และสำมำรถเพิ่ม
ขั้นตอนกำรก ำจัดน้ ำ จำกนั้นจงึให้ควำมร้อนกับ Focusing trap 
อย่ำงรวดเร็วเพื่อปล่อยสำร VOCs สู่เคร่ือง GC-MS เพื่อท ำกำร
วิเครำะห์ซึ่งจะท ำให้ได้ขนำดสัญญำณสูงกว่ำเมื่อเทียบกับเทคนิค 
Headspace เดิม ส่งผลให้ Sensitivity และ Detection limit 
ของกำรวิเครำะห์ดีข้ึน 

กำรเตรียมสำรมำตรฐำนและตัวอย่ำง 

สำรมำตรฐำน 

1) เตรียมสำรมำตรฐำนตำมวิธี EPA Method 524.2   

2) เตรียม ISTD คือ fluorobenzene และ surrogates (4-
bromofluorobenzene and 1,2-dichlorobenzene-d4).  

3) Spike สำรมำตรฐำนลงในขวดเฮดสเปซที่ม ี DI water 10 
มิลลิลิตร ให้มีควำมเข้มข้นในช่วง 50-20,000 ppt       (7 
ควำมเข้มข้น) 

4) เติม ISTD และ surrogates ปดิฝำให้แนน่ น ำไปวิเครำะห ์

ตัวอย่ำง 

1) ปิเปตตวัอย่ำงน้ ำ 10 มิลลิลิตรใส่ขวดเฮดสเปซ ขนำด       

20 มิลลิลิตร  

2) เติมโซเดียมคลอไรด์ 4 กรัม 

3) เติม ISTD และ surrogates ปดิฝำให้แนน่ น ำไปวิเครำะห ์

    



 

 

 

 

 

 

 

 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตำรำงที ่1 แสดงกำรตั งค่ำพำรำมิเตอร์อุปกรณ์ต่ำงๆ 

ผลกำรวิเครำะห ์

 กำรวิเครำะห์สำร VOCs ผสมในตัวอย่ำงน้ ำสำมำรถแยก
และวิเครำะห์ได้ด้วยระบบ GC กำรเตรียมตัวอย่ำงชนิด Head-
space-trap ดังแสดงในโครมำโตแกรมรูปที่ 2 ที่สำมำรถวิเครำะห์
สำร VOCs ได้มำกถึง 83 สำรพร้อมกันและด้วยตัวตรวจวัดที่เป็น 
MS สำมำรถเพิ่มควำมจ ำเพำะเจำะจง (Selectivity) ได้ด้วยโหมด
กำรวิเครำะห์แบบ Selected Ion Monitoring, SIM  ดังแสดงใน
รูปที่ 3 ส่งผลให้สำมำรถแยกสำรผสมออกจำกกันได้โดยใชเ้วลำใน
กำรวิเครำะห์น้อยกว่ำ 15 นำท ี

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 โครมำโตแกรมกำรวิเครำะห์ด้วยโหมด SIM  

ของช่วงเวลำกำรวิเครำะห์ที่ 1.1-1.9 นำท ี

 

 

 

Instrument: 

Instrument:  Centri (Markes International) 

Headspace–trap: 
Incubation: 80°C for 10 min, 
with agitation at 250 rpm 

Sample volume: 1 mL 

Preconcentration: 

Focusing trap:  
‘TO-15/TO-17 Air Toxics’  
(part no. U-T15ATA-2S) 

Trap purge:  50 mL/min (1 minutes) 

Trap desorption:  
30°C to 280°C  
(0.5 min, 100°C/sec) 

Split ratio:  5:1 

GC conditions: 

  
Column: MEGA®-624, 30 m x 
0.25 mm x 1.4 μm 

Column flow:  
Helium constant flow  
2.0 mL/min 

Inlet:  
250°C, septum purge 
5 mL/min 

Oven program:  
35°C (3 min), 10°C/min to 
100°C, 30°C/min to 220°C (1 
min) 

MS conditions: 

MS transfer line:  200°C 
MS source: 200°C 
Mass range :  35–300 m/z 

รูปท่ี 2 แสดง TIC โครมำโตแกรมของสำรมำตรฐำน VOCs ควำมเข้มข้น 20 ppb 
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 กำรวิเครำะห์สำร VOCs ด้วยเทคนิค Headspace-trap 
ร่วมกับ GC/MS มีค่ำ R2 ของกรำฟมำตรฐำน 7 ควำมเข้มข้นของ
สำร VOCs โดยเฉลี่ยอยู่ในชว่ง 0.999 ดังแสดงในรูปที ่ 4 
ตัวอย่ำงกรำฟมำตรฐำน ซึ่งเปน็ค่ำที่แสดงให้เห็นถึงควำมสำมำรถ
ในกำรวิเครำะห์ปริมำณ (Quantitative) ของสำร VOCs ได้ในช่วง
ควำมเข้มข้น 10-4,000 ppt (On-column)  

 

รูปท่ี 4 ตวัอย่ำงกรำฟมำตรฐำนของสำร VOCs            
พร้อมแสดงค่ำ R2 

 

 กำรทดสอบประสิทธิภำพกำรวิเครำะห์สำร ISTD และ 
Surrogate Standard ที่ควำมเข้มข้น 20 ppt จ ำนวน 12 คร้ัง 
แสดงในรูปที่ 5 โดยให้ค่ำเฉลี่ยของ %Recovery ของ Fluoroben-
zene, 4-bromofluorobenzene และ 1,2-dichlorobenzene-d4 
เท่ำกับ 103.0%  100.4% และ 99.7% ตำมล ำดับ 
 

 กำรวิเครำะห์ตัวอย่ำงจริงสำมำรถตรวจพบสำร VOCs ใน
ตัวอย่ำงน้ ำ มีควำมเข้มข้นโดยเฉลี่ยอยู่ระดับ ppt มีสำรสำมชนิด 
คือ Chloroform Chloroethane และ Chlorodibromomethane ท่ี
ตรวจพบในระดับ ppb ดังแสดงในรูปที่ 6 อีกทั้งสำมำรถตรวจวัด
สำร Benzene, Ethylbenzene และ    Xylenes ทีเ่ป็นสำร
อันตรำยไดแ้ม้ว่ำจะมีควำมเข้มข้นระดับ ppt  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5 แสดงพื นที่ใต้กรำฟของสำร Fluorobenzene  ,         
4-bromofluorobenzene   และ 1,2-dichlorobenzene-d4          

ในกำรฉีด 12 ครั ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 6 แสดงชนดิและควำมเข้มข้นของสำร VOCs  

ท่ีตรวจพบได้ในตวัอย่ำงน ้ำ 

สรุปผล 

 วิธี Headspace-trap-GC/MS เป็นวิธีที่สำมำรถใช้ส ำหรับ
กำรวิเครำะห์สำร VOCs ในตัวอย่ำงน้ ำได้อย่ำงมีประสิทธภิำพ 
โดยสำมำรถตรวจวิเครำะห์สำร VOCs ได้ในระดับควำมเข้มข้นต่ ำ 
และเป็นวิธีกำรเตรียมตัวอย่ำงทีไ่ม่จ ำเป็นตอ้งใช้สำรละลำยอนิทรีย์
ในกำรสกัด ท ำให้ปลอดภยัต่อผูป้ฏิบัติงำนและลดของเสียจำก
ห้องปฏิบัติกำร นอกจำกนี้ยังสำมำรถประยุกต์ใช้วิธนีี้ส ำหรับกำร
วิเครำะห์สำร VOCs ในตัวอยำ่งอื่นๆ ไดเ้ชน่ ดนิ บรรจุภณัฑ ์
อำหำรต่ำงๆ เปน็ต้น   


