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บทน า 

  ไดอ็อกซินเป็นสำรที่ก่อให้เกิดมลภำวะต่อสิ่งแวดล้อม
และยังเป็นกลุ่มสำรเคมีที่ก่อให้เกิดอันตรำยต่อสิ่งมีชีวิต เนื่องจำก
มีควำมคงตัวสูง เม่ือเข้ำสู่ร่ำงกำยจะสำมำรถละลำยในไขมันได้ดี 
มีครึ่งชีวิตอยู่ได้นำนถึง 7 ปี และเมื่ออยู่ในธรรมชำติ ไดอ็อกซิน 
จะเข้ำไปสะสมอยู่ในวงจรห่วงโซ่ของอำหำร เม่ือวงจรห่วงโซ่ของ
อำหำรชนิดใดที่มีสำรตัวนี้เข้ำไปปนเปื้อน อำหำรชนิดนั้นก็จะมี
ควำมเข้มข้นของไดอ็อกซินสูงขึ้น   

 ไดอ็อกซินมีชื่อทำงเคมีว่ำ 2,3,7,8 tetrachlorodibenzo-
para-dioxin (TCDD) นอกจำกนี้ไดอ็อกซินยังใช้เรียกกลุ่มสำรเคมี
ที่มีสูตรโครงสร้ำงเกี่ยวข้องกับสำรพวก polychlorinated dibenzo
-para-dioxins (PCDDs), polychlorinated dibenzofurans 
(PCDFs) และ polychlorinated biphenyls (PCBs) ซึ่งสำรใน
กลุ่มนี้ มีทั้งหมดนี้ มีอยู่ประมำณ 419 ชนิด แต่จะมีเพียง 30 
ชนิด ที่มีพิษต่อสิ่งมีชีวิต โดยที่กลุ่ม TCDD จะมีพิษและส่งผล
กระทบต่อมนุษย์มำกที่สุด 

  ไดอ็อกซินเป็นผลิตผลส่วนเกินที่ได้จำกภำคอุตสำหกรรม

หลำยชนิด และเกิดขึ้นได้จำกกระบวนกำรต่ำงๆ ทั้งในอำกำศ ใน
ดิน ในน้ ำ ในตะกอนต่ำงๆตำมธรรมชำติ และในอำหำร  มี
รำยงำนว่ำไดอ็อกซินถูกพบในปริมำณสูงในอำหำรจ ำพวกเนื้อสัตว์ 
นม และไข่ ซึ่งคำดว่ำอำจเกิดจำกอำหำรที่ใช้เลี้ยงสัตว์  

 ในบทควำมนี้จะกล่ำวถึงกำรใช้เทคนิค GC-MS/MS ใน
กำรวิเครำะห์เพื่อตรวจสอบและยืนยันหำสำรไดอ ็อกซนิในตัวอย่ำง
อำหำรสัตว์ โดยมีกำรสุ่มตัวอย่ำงอำหำรสัตว์เพ่ือน ำมำวิเครำะห์ 
มีกำรเตรียมตัวอย่ำงโดยใช้เทคนิคกำรสกัดแบบอัตโนมัติ โดยใช้
ตัวท ำละลำยร่วมกับกำรใช้แรงดันและควำมร้อน หรือเรียกเทคนิค
นี้ว่ำ Accelerated Solvent Extraction (ASE)  

 เทคนิคกำรสกัด ASE เป็นเทคนิคกำรสกัดแบบอัตโนมัติ
ซึ่งอำศัยกำรให้ควำมร้อนสูงในกำรสกัด และควบคุมควำมดัน
ภำยใน vessel ที่ท ำกำรสกัดตัวอย่ำงให้สูงเพียงพอที่จะรักษำ
สถำนะควำมเป็นของเหลวของตัวท ำละลำยไว้เมื่ออยู่ในอุณหภูมิที่

สูงกว่ำจุดเดือดในควำมดันบรรยำกำศปกติ กำรสกัดที่อุณหภูมิสูง
จะท ำให้ควำมสำมำรถในกำรละลำยของสำรที่ต้องกำรวิเครำะห์ใน
ตัวท ำละลำยที่ใช้สกัดมีประสิทธิภำพสูงขึ้น ตลอดจนกำรเพิ่ม
อุณหภูมิยังเป็นกำรเพิ่มอัตรำกำรแพร่ของตัวท ำละลำยและสำรที่
ต้องกำรวิเครำะห์ผ่ำนเมตริกส์ของตัวอย่ำงให้สูงขึ้น  ซึ่งส่งผลให้
กำรสกัดท ำได้ในเวลำรวดเร็วเมื่อเปรียบเทียบกับเทคนิคกำรสกัด
อื่นๆ เช่น Soxhlet        

 

 

รูปที่ 1 เครื่องเตรียมตัวอย่างแบบสกัดอัตโนมัติ 
Dionex™ ASE™ 350 ASE 

 



การตั้งค่าส าหรับการวิเคราะห์ (SRM) 

 

 Compound  
Quan Ion Colission 

Energy (V) 

Confirmed Ion 

Q1 Q3 Q1 Q3 

2,3,7,8-TCDF 303.9 240.9 305.9 242.9 26 

1,2,3,7,8-PeCDF 339.9 276.9 337.9 274.9 26 

2,3,4,7,8-PeCDF 339.9 276.9 337.9 274.9 26 

1,2,3,7,8-HxCDF 373.8 310.9 371.8 308.9 28 

1,2,3,6,7,8-HxCDF 373.8 310.9 371.8 308.9 26 

2,3,4,6,7,8-HxCDF 373.8 310.9 371.8 308.9 26 

1,2,3,7,8,9-HxCDF 373.8 310.9 371.8 308.9 26 

1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 407.8 334.8 409.8 346.8 26 

1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 407.8 344.8 409.8 346.8 26 

OCDF 441.8 378.8 443.6 380.8 26 

2,3,7,8-TCDD 331.9 268.0 333.9 270.0 18 

1,2,3,7,8-PeCDD 376.9 303.9 365.9 301.9 18 

1,2,3,4,7,8-HxCDD 401.9 337.9 399.9 335.9 18 

1,2,3,6,7,8-HxCDD 401.9 337.9 399.9 335.9 18 

1,2,3,7,8,9-HxCDD 401.9 337.9 399.9 335.9 18 

1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 435.8 371.9 437.8 373.9 18 

OCDD 469.8 405.8 471.8 407.8 18 

Trace 1310 GC System  

Injection Volume (µL) 2 

Inlet  (  ͦC)  280 

Carrier Gas (mL/min) He,1.2 

Inlet Mode Splitless (split flow 120 
mL/min after 2 min) 

Column TraceGOLD TG-Dioxin (60 
m x0.25 mm x 0.25 µm)  

Oven Temperature Program  

Temperature (  ͦC)  120 (  ͦC) hole time 2 min 

Rate1 25(  ͦC) to 250(  ͦC)  

Rate2 2.5(  ͦC) to 28(  ͦC)  

Rate3 10 (  ͦC) to 32(  ͦC) 
hole time 15 min 
Total Run Time 30.7 (min) 

TSQ 9000 Mass Spectrometer    

Transfer Line (  ͦC)  300 

Ionization Type EI 

Ion Source (  ͦC)  300 

Electron Energy (eV) 50 

Acquisition Mode Timed SIM with Dwell 
Time Prioritization(x10-
natives HIGH, labeled 
LOW) 

Tuning parameters AEI Full Tune (Default) 

Collision gas and pressure  Argon,70 psi 

Resolution  0.7 Da @FWHM (both Q1 
and Q3) 

การตั้งค่าเครื่องมือ GC-MS/MS 
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สรุปผลการวิเคราะห ์

 กำรเตรียมตัวอย่ำงด้วยเทคนิคกำรสกัดแบบ ASE เป็น
วิธีที่ท ำให้กำรวิเครำะห์สำรไดอ็อกซินในตัวอย่ำงอำหำรสัตว์ท ำได้
อย่ำงรวดเร็วและประหยัดเวลำเมื่อเทียบกับกำรเตรียมตัวอย่ำงกำร
สกัดแบบอื่น. กำรวิเครำะห์สำรไดอ็อกซินในตัวอย่ำงอำหำรสัตว์
โดยใช้เทคนิค GC-MS/MS ถือเป็นเทคนิคที่นิยมและใช้กันอย่ำง
แพร่หลำย  เนื่องจำกเป็นวิธีที่จ ำเพำะเจำะจงต่อสำรที่ต้องกำร
วิเครำะห์ในระดับ µg/kg หรือน้อยกว่ำได้ โดยใช้โหมดกำร
วิเครำะห์แบบจ ำเพำะเจำะจงต่อสำรที่ต้องกำรวิเครำะห์แบบ SRM 
หรือ MRM เทคนิค GC-MS/MS ถือเป็นเทคนิคที่มีควำมจ ำเพำะ 
(Selectivity) และมีควำมไวในกำรวิเครำะห์ (Sensitivity) สูง  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 โครมาโตแกรมของสาร 2,3,7,8-TCDF(ซ้าย) 
และ 2,3,7,8-TCDD (ขวา) 

รูปที่ 3 แสดงโครมาโตแกรมของสาร 2,3,7,8-TCDF 
วิเคราะห์ซ้ า 8 ครั้ง มีค่า IDL = 0.58 fg 
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