
การเพิ่มประสิทธิภาพการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคการสกัดแบบ Trap-Based Preconcentration 
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บทน ำ 

   เทคนิคการเตรียมตัวอย่างส าหรับการวิเคราะห์กล่ินใน
อาหารและเคร่ืองดื่ม ที่ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายในปัจจบัุน
คือเทคนิคการสกัดด้วยตัวดดูซบัขนาดเล็ก (Solid Phase Micro 
Extraction, SPME) เนื่องจากเป็นเทคนิคที่ใช้งานง่าย ลดขั้นตอน
การเตรียมตัวอย่าง และไม่ใชต้ัวท าละลายอนิทรีย์ที่เปน็อนัตราย
ในการสกัด โดยมีข้ันตอนการท างานดังแสดงในรปูที่ 1 แต่เทคนิค
นี้ก็มีข้อจ ากัดในเรื่องชว่งของความเป็นเส้นตรง (Linear Range) 
เนื่องจากความสามารถในการดดูซับของไฟเบอร์มีจ ากัด และการ
ให้ความร้อนเพื่อชะสาร (Desorption) เข้าสู่ระบบแก๊สโครมาโต
กราฟเป็นไปอยา่งช้าๆ ท าให้โครมาโตแกรมที่ได้จากการวิเคราะห์
มีพีกที่มีลักษณะฐานกว้าง (Broad Peaks)   

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 แสดงชัน้ตอนกำรสกัดด้วยเทคนคิ SPME 

 การพัฒนาวิธีการเตรียมตัวอย่าง เพือ่ลดข้อจ ากดัของ
เทคนิค SPME สามารถท าไดโ้ดยการเพิ่มความเข้มข้น ร่วมกับ
ระบบการให้ความร้อนอย่างรวดเร็วในการชะสารเข้าสู่ระบบ GC 
ท าให้สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการวิเคราะห์ได้อย่างดีเยีย่ม เรยีก
เทคนิคนี้ว่า SPME–trap โดยเทคนิคนี้จะมีขั้นตอนการท างาน
คล้ายเทคนิค SPME เดิมแต่จะเพิ่มขั้นตอนการดูดซับเป็น 2 
ขั้นตอน คือดดูซับผ่าน SPME fiber และ น ามาดูดซับไว้ที่ trap 
โดยสามารถท าขั้นตอนนี้ซ้ าได้หลายคร้ังเพื่อเพิ่มความเข้มข้นของ
สาร ก่อนจะให้ความร้อนอย่างรวดเร็วเพือ่ชะสารเข้าสู่ระบบ GC 
ดังแสดงข้ันตอนการท างานในรูปที่ 2 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2 แสดงขั้นตอนกำรสกัดด้วยเทคนคิ SPME-trap 

 นอกเหนือจากเทคนิค SPME-trap แล้วยังสามารถพัฒนา
ต่อยอด เพื่อให้ประยุกต์ใช้กบัตัวอย่างที่มีความหลากหลายมาก
ยิ่งขึ้น และเพิ่มความไว (Sensitivity) ในการวิเคราะห์ จึงได้มกีาร
พัฒนาเทคนิคการสกัดด้วยตวัดดูซับที่มีความสามารถสูงกว่า เรียก
เทคนิคนี้ว่าการสกัดด้วยตัวดูดซบัที่มีความสามารถสูงหรือ HiSorb 
(High-capacity Sorptive extraction) ซึ่งเปน็การสกัดที่มีขั้นตอน
การท างานเชน่เดียวกับเทคนิค SPME หรือ SPME-trap แต่
แตกต่างกันที่ลักษณะและปริมาณของตัวดดูซับท่ีใช ้ โดยเทคนิค 
Hisorb ตวัดูดซับจะถูกเคลือบอยู่บน probe ซึ่งมีปริมาณของตวัดูด
ซับประมาณ 65 ไมโครลิตร ส่วน SPME ตวัดูดซับจะเคลือบบน
ไฟเบอร์ซึ่งปริมาณตวัดูดซับประมาณ 0.5 ไมโครลิตร ดังแสดงใน
รูปที่ 3 

 

 

 
 

รูปท่ี 3 แสดงลักษณะของ SPME fiber เปรียบเทียบกับ 
Hisorb probe 

  

  



      บทความนี้แสดงการทดสอบการสกัดสารให้กลิ่นใน
ตัวอย่างน้ าชาที่มีการเติมสารมาตรฐาน โดยเปรียบเทียบระหว่าง
เทคนิค SPME, SPME-trap, SPME–trap with multi-step en-
richment และ Hisorp-trap ร่วมกับการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค GC-
MS เพื่อเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์และแสดงประสิทธิภาพของ
การสกัดด้วยเทคนิคต่างๆ ดังทีก่ล่าวมาแล้วข้างต้น 

สำรมำตรฐำน 

  สารมาตรฐานผสมความเข้มข้น 1000 มิลลิกรัมต่อลติร 
รายการดังแสดงในตารางที่ 1 

 

วิธีกำรเตรียมตัวอย่ำง 

 1. ชั่งตัวอยา่งใบชา 1 กรัมใส่ขวดขนาด 20 มิลลิลิตร 
 2. เติมน้ า 10 มิลลิลิตร  
 3. เติมสารมาตรฐาน 10 ไมโครลิตร ปิดฝาให้แนน่ 
  

อุปกรณ์และเครื่องมือ 

เคร่ืองมือ : Centri® ผลิตภณัฑ์ Markes International 
ประเทศสหราชอาณาจักร  

1. SPME and SPME–trap:  

  Fiber: DVB/CAR/PDMS,20mm long, 50/30 µm df  

  Sampling depth: 30 mm  

  Incubation: 60°C (15 min) at 500 rpm  

  Desorption: 250°C (3 min) 

Enrichment:  ส าหรับการท า Multi-step Enrichment นัน้   
จะมีการท า Incubation และ Desorption เพิ่มเติมอีกสองรอบ
ด้วยการใช้ไฟเบอร์อันเดิม 

 

 

 

 

2. Headspace HiSorb :  

  Probe: Short-length stainless-steel HiSorb™ probe  

  Incubation: 60°C (60 min) at 500 rpm  

  Desorption: 270°C (10 min)  

3. Preconcentration:  

  Flow path: 180°C  

  Focusing trap: ‘Material emissions’   

  Purge flow: 50 mL/min (1 min)  

  Trap low: 25°C  

  Trap high: 290°C (3 min)  

  Split ratio: 6 : 1  

4. GC–MS:  

  Column: DB-WAX™ Ultra Inert (Agilent Technologies),    

60 m × 0.25 mm × 0.25 μm  

  Oven program: 40°C (3 min), then 30°C/min to 60°C, 
then 3°C/min to 230°C (15 min)  

  Constant flow: 1 mL/min helium  

  Transfer line: 230°C  

  Ion source: 230°C  

  Mass range: m/z 35–300   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4 แสดงเครื่อง Centri® Automated Extraction and 
Enrichment 



ผลกำรวิเครำะห ์

 การเปรียบเทียบความไว (Sensitivity) ในการวิเคราะห์
ระหว่างการสกัดด้วยเทคนิค SPME, SPME-trap และ SPME–
trap with multi-step enrichment โดยพิจารณาจากจ านวนสาร
ที่สามารถตรวจวัดได้ พบว่าเทคนิคที่มีความไวสูงสุดคือเทคนิค 
SPME–trap with multi-step ที่สามารถตรวจวัดสารได้มากถึง 
273 สาร ล าดับถัดมาคือเทคนคิ SPME-trap ที่สามารถตรวจวดั
สารได้ 199 สารและล าดับสุดท้ายเทคนิค SPME สามารถ
ตรวจวัดสารได้ 135 สาร ดังแสดงในรูปที่ 5 

รูปท่ี 5 โครมำโตแกรมเปรียบเทียบระหว่ำงกำรกำรสกัดด้วย
เทคนิค SPME(A) SPME-trap(B) และ SPME–trap with    

multi-step(C) 
 

 เมื่อเปรียบเทียบลักษณะพีกของสาร ที่พบได้ในช่วงแรก
ของโครมาโตแกรม พบว่าการสกัดด้วยเทคนิค SPME–trap 
with multi-step ชว่ยลดการเกดิ broad peaks ดังแสดงในรูปที่ 
6 ซึ่งท าให้การสกัดด้วยเทคนิคดังกล่าวสามารถตรวจวัดสารที่
ซ้อนทับกันได้ง่ายขึ้น และสามารถอินทิเกรตเพื่อท าผลไดถู้กตอ้ง
แม่นย ามากยิ่งขึ้นอกีด้วย 

รูปท่ี 6 โครมำโตแกรมเปรียบเทียบระหว่ำงกำรกำรสกัดด้วย
เทคนิค SPME(A) และ SPME–trap with multi-step(C) 

 เมื่อท าการเปรียบเทียบลักษณะของพีก และขนาด
สัญญาณในรูปแบบพื้นที่ใต้กราฟ ของสารมาตรฐานที่ตรวจวัดได้
พบว่า เทคนิค SPME–trap with multi-step เป็นเทคนิคทีใ่ห้
ขนาดพื้นที่ใต้กราฟของสารมาตรฐานสูงสุด ถัดมาคือ 

เทคนิค SPME-trap และ SPME ตามล าดับ ดังแสดงในรูปที่ 7 
และ 8 

รูปท่ี 7 เปรยีบเทียบขนำดสัญญำณของสำรมำตรฐำนที่สกัดด้วย
เทคนิค SPME(—) SPME-trap(—) และ SPME–trap with 

multi-step(—) 

 

รูปท่ี 8 เปรยีบเทียบขนำดสัญญำณของสำรมำตรฐำนที่สกัดด้วย
เทคนิค SPME, SPME-trapและ SPME–trap with multi-

step 

 จากผลการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค SPME, SPME-trap 
และ SPME–trap with multi-step enrichment  พบว่าเทคนิค 
SPME–trap with multi-step enrichment เป็นเทคนคิที่มี
ประสิทธิภาพในการวิเคราะห์สูงสุด จึงน าเทคนิคนี้ไปเปรียบเทยีบ
กับการสกัดด้วยเทคนิค Hisorb-trap เพิ่มเติมโดยดูจากจ านวนสาร
ที่สามารถตรวจวัดได้ดว้ยเทคนคิ HiSorb มีมากถึง 307 สารดัง
แสดงในรูปที่ 9 

รูปที่ 9 โครมำโตแกรมเปรียบเทียบระหว่ำงกำรกำรสกัดด้วย
เทคนิค SPME–trap with multi-step(C) และ Hisorb(D) 
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               แตเ่มื่อท าการเปรียบเทียบพื้นที่ใต้กราฟของสาร
มาตรฐานที่ตรวจวัดได ้ พบว่าเทคนิค SPME–trap with multi-
step enrichment  ให้ค่าพืน้ที่ใต้กราฟของสารมาตรฐานสูงกว่า
เทคนิค HiSorb ดังแสดงในรูปที่ 10 ที่เป็นเชน่นี้เนื่องจากตัวดูด
ซับของ SPME เปน็ชนิด multiple phases DVB/CAR/PDMS ท่ี
มีความมีขั้วหลากหลายมากกว่าตัวดูดซับของ HiSorb ซึ่งเป็น   
Single phase ชนิด PDMS ซึง่เป็นตวัดูดซับที่ไม่มีขั้ว จึงท าให้มี
ประสิทธิภาพในการดดูซับสารมาตรฐานซึ่งเปน็กลุ่มสารที่มีขั้ว ได้
น้อยกวา่ แต่ในทางกลับกัน Hisorb จะสามารถสกัดสารกลุ่มไม่มี
ขั้วได้ดีกว่าเม่ือเทียบกับ SPME–trap with multi-step enrich-
ment  นัน่เอง 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 10 เปรียบเทียบพื้นท่ีใต้กรำฟของสำรมำตรฐำนที่สกัดด้วย
เทคนิค SPME SPME-trap, SPME–trap with multi-step 

และ Hisorb 

สรุปผล 

 เทคนิค SPME-trap เปน็เทคนิคที่ช่วยเพิ่มความเข้มข้น
ของสารก่อนการวิเคราะห์และลดการเกิด broad peaks ของผล
การวิเคราะห์ ช่วยให้มีความไวในการวิเคราะห์สูงขึ้นเมื่อเทียบกับ
เทคนิค SPME 

 เทคนิค SPME–trap with multi-step enrichment เป็น
เทคนิคที่มีประสิทธิภาพเหนือ SPME-trap ในเรื่องของความไวใน
การวิเคราะห์ ช่วยเพิ่มความไวในการวิเคราะห์ให้มากยิ่งขึ้นและ
สามารถรองรับการวิเคราะห์ตัวอย่างได้หลากหลายชนดิ เนื่องจาก
มีตัวดูดซับให้เลือกใช้หลากหลายชนิดมากกว่าเทคนิค HiSorb  

 เทคนิค Hisorb เป็นเทคนิคทีมี่ความไวสูงเช่นเดียวกับ
เทคนิค SPME–trap with multi-step enrichment เพียงแตช่นิด
ของตัวดูดซับยังมีให้เลือกใช้ไม่หลากหลายเท่า แตก่็จะสามารถ
พัฒนาเพิ่มเติมได้ในอนาคต และ Hisorb probe ยังมีความ
แข็งแรงมากกว่าเมื่อเทียบกับ SPME fiber ท าให้ Hisorb 

สามารถรองรับการสกัดที่ต้องการใช้ปริมาณตัวอย่างมากๆ หรือ
จุ่มลงในตัวอย่างโดยตรง เพือ่สกัดก็สามารถท าได้ดีกว่าเทคนิค 
SPME  

 อย่างไรก็ดี เทคนิคการสกัดดังที่กล่าวมาแล้วในข้างตน้ 
เคร่ืองเตรียมตัวอย่างอัตโนมัติรุ่น Centri® Automated Extrac-
tion and Enrichment ก็สามารถเลือกใช้ได้ทั้งหมดและทุกเทคนิค
ก็เป็นระบบอัตโนมัติแบบ Full system ท าให้สะดวกต่อการใชง้าน 
รองรับการวิเคราะห์ให้ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ทดสอบ และรองรับ
งานวิจัยที่ตอ้งการทดสอบประสิทธิภาพของวิธีการไดอ้ีกด้วย 

 

 

 

 


