
การวิเคราะห์ปริมาณ Ethylene oxide และ 2-Chloroethanol ในตัวอย่างเมล็ดงา

ผู้จัดท ำ รติมำศ บุญล้อม 

บทน า 

 สำรเอทิลีนออกไซค์ (Ethylene oxide; ETO) เปน็สำร
ที่นิยมน ำมำใช้รมควันส ำหรับก ำจัดแมลง ก ำจัดเชื้อรำรวมถงึ
แบคทีเรียในอำหำรเพื่อป้องกนักำรเน่ำเสียระหว่ำงขนส่ง และยัง
ช่วยยดือำยุกำรเก็บรักษำให้กับอำหำร อย่ำงไรก็ตำมสำรเอทิลนี
ออกไซค์มีโอกำสที่จะท ำปฏิกิริยำกับคลอไรด์ที่อยู่ในอำหำร เกดิ
เป็นสำร 2-คลอโรเอทำนอล (2-chloroethanol; 2-CE) ซึ่งเปน็
สำรพิษต่อร่ำงกำยมนุษย์และเปน็สำรก่อมะเร็ง จึงจ ำเปน็ต้องมี
กำรตรวจวิเครำะห์ปริมำณสำรเอทิลีนออกไซค์ รวมถึงสำร     
2-คลอโรเอทำนอลที่ตกค้ำงในอำหำร ในสหภำพยุโรป (The 
European Union; EU) ที่ได้มีกำรก ำหนดให้มีสำรตกค้ำงใน
อำหำรทั้งสองชนิดรวมกันไม่เกิน 0.05 มก./กก. 

 วิธีกำรวิเครำะห์สำรตกค้ำงทั้งสองชนิด จะตอ้งท ำกำร
สกัดตัวอย่ำงกอ่น แล้ววเิครำะห์ด้วยเทคนิคแก๊สโครมำโตกรำฟี-
แมสสเปคโตเมทรี นอกเหนอืจำกกำรใช้วิธี QuEChERS ซึ่งเปน็
เทคนิคที่ใช้กำรสกัดสำรด้วยตัวท ำละลำย ยังได้มีกำรพัฒนำกำร
สกัดตัวอย่ำงดว้ยเทคนิคเฮดสเปซ (Headspace; HS) ซึ่งเปน็
วิธีกำรสกัดโดยกำรให้ควำมร้อน เพื่อให้สำรที่สนใจระเหยออก
จำกตัวอย่ำง  จำกนั้นจึงดักจับสำรนั้นด้วยตัวดูดซับ เพื่อเปน็กำร
เพิ่มควำมเข้มข้นของสำร เรียกเทคนิคนีว้่ำเฮดสเปซ-แทรป 
(Headspace-trap;HS-trap) โดยเทคนิคดังกล่ำวสำมำรถท ำกำร
สกัดซ้ ำได้มำกกว่ำ 1 รอบต่อตวัอย่ำง (Multi-Step Enrichment; 
MSE) ดังแสดงวิธกีำรท ำงำนดังรูปที่ 1  อีกทั้งยังช่วยเพิ่มควำม
ไวในกำรวิเครำะห์มำกข้ึน และลดกำรสัมผัสกับสำรเคมีของ
ผู้ปฏิบัติงำน และลดของเสียจำกห้องปฏิบัติกำรอีกดว้ย 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 ข้ันตอนการสกัดตัวอยา่งซ้ าหลายครั้งอัตโนมัต ิ

ด้วยเทคนคิ HS-trap 

 ส ำหรับในบทควำมนี้จะเป็นกำรใช้เคร่ืองเตรียมตัวอย่ำง
อัตโนมัติชนิด HS-trap รุ่น Centri Automated Extraction and 
Enrichment และวิเครำะห์ด้วยเคร่ือง GC-MS ที่ใช้ส ำหรับกำร
วิเครำะห์ปริมำณสำรเอทิลีนออกไซค์และสำร 2-คลอโรเอทำนอล
ในตัวอย่ำงเมล็ดงำโดยมีวิธีกำรดังนี ้

วิธีการเตรียมกราฟมาตรฐาน 

 1. เตรียมสำรละลำยมำตรฐำนตั้งต้น (Stock Solution) 
เอทิลีนออกไซค์และ 2-คลอโรเอทำนอลควำมเข้มข้น 1,000 นำ
โนกรัม/ไมโครลิตร ในสำรตัวท ำละลำยเฮกเซน (Hexane) 

 2. เตรียมสำรละลำยมำตรฐำนควำมเข้มข้น 25 ถึง 
500 นำโนกรัมต่อไมโครลิตรจำกสำรละลำยข้อ 1 

 3. น ำเมล็ดงำทีป่รำศจำกสำรปนเปือ้นมำชัง่ลงในขวด
เฮดสเปซขนำด 20 มิลลิลิตร เติมสำรละลำยในข้อ 2 ปริมำตร 1 
ไมโครลิตร ปิดฝำให้แน่น จะไดค้วำมเข้มข้นของสำรเอทิลีนออก
ไซค์และสำร 2-คลอโรเอทำนอล 0.013–0.25 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม 



วิธีการเตรียมตัวอย่าง 

 ชั่งตัวอย่ำงเมล็ดงำ 2 กรัมลงในขวดเฮดสเปซขนำด 20 
มิลลิลิตร ปิดฝำให้แน่น 

วิธีการวิเคราะห ์

 น ำขวดบรรจุสำรมำตรฐำนและตัวอย่ำงที่เตรียมไว้วำงที่
ถำดวำงตวัอย่ำงของเคร่ือง Centri Autosampler เพื่อท ำกำรสกัด
และวิเครำะห์ตำมพำรำมิเตอร์ ดังนี ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผลการวิเคราะห ์

รูปท่ี 2 โครมาโตแกรมแสดงผลการวิเคราะห์ตัวอย่างที่มีการ
ปนเป้ือนสารเอทิลีนออกไซค์และสาร 2-คลอโรเอทานอล 

 

 

 กำรสกัดตัวอย่ำงเมล็ดงำดว้ยวิธ ี HS-trap เพื่อวิเครำะห์
สำรเอทิลีนออกไซค์และสำร 2-คลอโรเอทำนอล เปน็วิธีกำรที่งำ่ย
และสะดวกรวดเร็ว ลดกำรใชต้ัวท ำละลำยในกำรสกัด ลดควำม
เสี่ยงในกำรสัมผัสสำรเคมีของผู้ปฏิบัติงำน และชว่ยลดของเสียจำก
ห้องปฏิบัติกำร รูปที ่ 2 แสดงผลกำรวิเครำะห์ตัวอย่ำงเมล็ดงำ 
สำมำรถตรวจพบ และวัดปริมำณได้โดยเทียบกับกรำฟมำตรฐำน 
ดังแสดงในรูปที ่ 4 พบว่ำในตวัอย่ำงมีปริมำณสำรเอทิลนีออกไซค์
0.055 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และสำร 2-คลอโรเอทำนอล 8.760 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม นอกจำกนี้ยังตรวจพบตกค้ำงชนิดอื่น เช่น
สำรอะซีทอลดีไฮด ์ (Acetaldehyde) ซึง่เปน็พิษอีกชนดิหนึ่งอีก
ด้วย 

รูปท่ี 3 กราฟมาตรฐานของสารเอทิลีนออกไซค์(ซ้าย)        
และสาร 2-คลอโรเอทานอล(ขวา) 

รูปท่ี 4 โครมาโตแกรมเปรียบเทียบระหว่างกราฟมาตรฐานและ
ตัวอย่างของสารเอทิลีนออกไซค์และสาร 2-คลอโรเอทานอล 

 

 ส ำหรับวิธีกำรสกัดด้วยวิธ ี HS-trap เป็นวิธีกำรสกัดที่มี
กำรเพิ่มควำมเข้มข้นของสำรก่อนกำรวิเครำะห์  จึงชว่ยให้วิธี
วิเครำะห์ด้วย GC-MS มีควำมไวมำกข้ึน ซึ่งอยู่ในช่วงเดียวกนักับ
วิธีกำรสกัดด้วยวธิี QuEChERS   

 

 

 

 

 

พารามิเตอร์ของเครื่องมือ 
การสกัด  
อุณหภูมิในกำรอุ่นตัวอย่ำง 70 องศำเซลเซียส 
อุณหภูมิของตัวดูดซับในกำรสกัด -30 องศำเซลเซียส 

จ ำนวนกำรสกัดซ้ ำ 3 ครั้ง 

กำรวิเครำะห์  
อุณหภูมิของตัวดูดซับในกำรชะสำร 250 องศำเซลเซียส 

คอลัมน์ของเครื่อง GC MEGA®-624, 60 

อุณหภูมิของตู้อบ (Oven) เริ่มต้น 35°C จำกนั้นเพิม่
อุณหภูมิขึ้นเป็น 100 °C ด้วย
อัตรำเร็ว 10°C/นำที,จำกนั้นเพิ่ม
อุณหภูมิขึ้นเป็น 230 °C ด้วย

อุณหภูมิของ Ion Source 230 องศำเซลเซียส 
ช่วงในกำรตรวจวัด (Mass Range) 29-300 m/z 



บริษัท ซำยน์ สเปค จ ำกดั 
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เขตบำงแค กทม. 10160 
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ติดตำมแอพพลิเคชั่นอื่น ๆ ได้ที่ https://www.scispec.co.th 

@scispec 

เครื่องมือที่เกี่ยวข้อง 

Centri® Automated Extraction and Enrichment  

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

  เคร่ืองสกัดสำร VOCs หรือ SVOCs แบบอัตโนมัต ิ
สำมำรถสกัดสำร VOCs หรือ SVOCs ในตัวอย่ำงของแข็ง หรือ 
ของเหลว เช่น ตัวอย่ำงอำหำร เคร่ืองดื่ม ดนิ บรรจุภัณฑ ์หรือ 
วัสดุต่ำงๆ เปน็ต้น  อีกทั้งสำมำรถวิเครำะห์ตัวอย่ำงอำกำศผ่ำน
กำรเก็บตัวอย่ำงด้วยหลอดเก็บตัวอย่ำงได้ รองรับกำรท ำงำนดว้ย
เทคนิคกำรสกัดหลำกหลำย ไดแ้ก่  

• Headspace, Headspace-Trap 

• SPME, SPME-Trap 

• HiSorb  

• Thermal Desorption 

 

  เป็นเคร่ืองมือที่รองรับกำรต่อพ่วงกับเคร่ือง GC หรือ  
GC-MS หรือ GC-MS/MS ได้ทุกยี่ห้อ หรือ สำมำรถเพิม่
ประสิทธิภำพบน  Autosampler แขนกล XYZ เดิมที่มีอยู่ได ้

 

 

 

ISQ Single Quadrupole Mass Spectrometer 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 เคร่ือง GC/MS ชนิด Single Quadrupole พร้อมระบบ 
Pre-Filter แบบ S-Shape ชว่ยลดสัญญำณรบกวนในกำรวิเครำะห์    
มี Dual Filament ชว่ยให้สะดวกในกำรท ำงำน สำมำรถกำรเลือก
วิเครำะห์ตัวอย่ำงได้ทั้งโหมดสแกนชว่งมวล (Full Scan) หรือ 
เลือกเฉพำะมวลที่สนใจ (Selected Ion Monitoring ,SIM) หรือ
ท ำท้ังสองโหมดได้พร้อมๆกนั (FS/SIM Simultaneous)  

 เคร่ือง GC ออกแบบแบบให้อ ำนวยควำมสะดวกในกำร
ดูแลรักษำและกำรแจ้งเตือนกำรบ ำรุงรักษำเคร่ืองมือ เพื่อให้เคร่ือง
พร้อมใช้งำนตลอดเวลำด้วยคุณสมบัติเด่นของ Thermo Scientific 
เช่น 

•  iConnect injectors and detectors เพื่อเพิ่มควำม
ยืดหยุ่นและลดขีดจ ำกัดให้กับเคร่ืองมือ 

• Integrated GC oven light เพิ่มควำมสะดวกสบำยใน
กำรบ ำรุงรักษำเคร่ืองมือ 

• Instrument and consumable health tracking แจ้ง
เตือนเม่ือถึงระยะเวลำบ ำรุงรักษำส่วนต่ำงๆของเคร่ืองมือ 

 

ISSUED:  scispec 


