
14

∂â“ “√∑’Ë π„®«‘‡§√“–Àå≈–≈“¬„ππÈ”‰¥â¥’ ‡ªìπæ«°∑’Ë¡’ª√–®ÿ
·≈– “¡“√∂≈–≈“¬‰¥â∑’Ë§«“¡‡ªìπ°√¥¥à“ß∑’Ë‡©æ“–§à“Àπ÷Ëß
°“√ °—¥µ—«Õ¬à“ßπ’È®–„™âµ—«¥Ÿ¥´—∫™π‘¥ ion exchanger
‚¥¬„™â anion exchanger  ”À√—∫ “√∑’Ë¡’ª√–®ÿ≈∫ ·≈–
cation exchanger  ”À√—∫ “√∑’Ë¡’ª√–®ÿ∫«° πÕ°®“°π’È
ºŸâ „™â®–µâÕß‡≈◊Õ°Õÿª°√≥å SPE ∑’Ë‡À¡“– ¡°—∫µ—«Õ¬à“ß
∑’Ë®–·¬° ‚¥¬æ‘®“√≥“®“°¢π“¥¢ÕßÀ≈Õ¥ SPE ·≈–
ª√‘¡“≥¢Õßµ—«¥Ÿ¥´—∫∑’Ë∫√√®ÿµâÕß‡À¡“– ¡°—∫ª√‘¡“≥
¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë®– °—¥¥â«¬‡™àπ°—π ‚¥¬ª√‘¡“≥¢Õß “√
∑’Ë π„®«‘‡§√“–Àå®–µâÕß¡’‰¡à¡“°°«à“¢Õßµ—«¥Ÿ¥´—∫‡°‘π
5 ‡ªÕ√å‡´Áπµå ‡∑§π‘§π’È “¡“√∂„™â ‰¥â°—∫°“√‡µ√’¬¡
µ—«Õ¬à“ß¢Õß‡À≈« À√◊Õ¢Õß·¢Áß∑’Ë≈–≈“¬„ÀâÕ¬Ÿà „π√Ÿª
¢Õß‡À≈«‰¥â (6), (7)

°“√ °—¥µ—«Õ¬à“ß¥â«¬‡∑§π‘§ SPE
°“√ °—¥ “√∑’Ë π„®«‘‡§√“–ÀåÕÕ°®“°µ—«Õ¬à“ß¥â«¬

‡∑§π‘§ SPE ª√–°Õ∫¥â«¬ 4 ¢—ÈπµÕπ µ“¡≈”¥—∫¥—ßπ’È ¥—ß· ¥ß
„π¿“æ∑’Ë 1(3)

¢—ÈπµÕπ∑’Ë 1 ¢—ÈπµÕπ∑’Ë 2

∫∑π”
°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß„Àâ‡ªìπ “√≈–≈“¬„  ‰¡à¡’

 ‘Ëß‡®◊Õªπ≈¥°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß “√√∫°«π ·≈–‡æ‘Ë¡§«“¡
‡¢â¡¢âπ¢Õß “√∑’Ë π„®«‘‡§√“–Àå (analyte) ‡ªìπ¢—ÈπµÕπ∑’Ë¡’
§«“¡ ”§—≠¢—ÈπµÕπÀπ÷Ëß „π°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß‚§√¡“‚∑°√“øï
‡π◊ËÕß®“° ‘Ëß °ª√°∑’Ëªπ‡ªóôÕπÕ¬Ÿà„πµ—«Õ¬à“ß ¡’º≈∑”„Àâ
§«“¡∂Ÿ°µâÕß ·¡àπ¬” ·≈–§«“¡®”‡æ“–¢Õß°“√«‘‡§√“–Àå
≈¥≈ß πÕ°®“°π’È¬—ßÕ“®∑”„Àâ‡§√◊ËÕß¡◊ÕÕÿ¥µ—π·≈–‡°‘¥
§«“¡‡ ’¬À“¬‰¥â °“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß “¡“√∂∑”‰¥âÀ≈“¬«‘∏’
‡™àπ °“√ °—¥¥â«¬µ—«∑”≈–≈“¬ °“√µ°µ–°Õπ °“√°√Õß
«‘∏’ Solid Phase Micro Extraction (SPME) ·≈–«‘∏’
Solid Phase Extraction (SPE) ´÷Ëß®–µâÕß‡≈◊Õ°„™â „Àâ
‡À¡“– ¡°—∫≈—°…≥–¢Õßµ—«Õ¬à“ß·≈–§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß “√
∑’Ë π„®«‘‡§√“–Àå ‡∑§π‘§ SPE ¡’°“√„™â°—πÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬
„π°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß ”À√—∫«‘‡§√“–Àå∑“ß‚§√¡“‚∑°√“øï
‡π◊ËÕß®“°„™âµ—«∑”≈–≈“¬πâÕ¬  “¡“√∂µàÕ√–∫∫Õ—µ‚π¡—µ‘
°—∫‡§√◊ËÕß¡◊Õ«‘‡§√“–Àå‰¥â

À≈—°°“√
‡∑§π‘§ SPE ‡ªìπ°“√ °—¥ “√∑’Ë π„®«‘‡§√“–Àå®“°

µ—«Õ¬à“ß‚¥¬„™âÀ≈—°°“√°√–®“¬µ—« (partition) √–À«à“ß
 “√∑’Ë π„®«‘‡§√“–Àå„πµ—«Õ¬à“ß °—∫µ—«¥Ÿ¥´—∫∑’Ë‡ªìπ¢Õß·¢Áß
(solid phase) ´÷Ëß∫√√®ÿÕ¬Ÿà„πÀ≈Õ¥ SPE µ—«¥Ÿ¥´—∫®–µâÕß
 “¡“√∂®—∫ “√∑’ËµâÕß°“√«‘‡§√“–Àå‰¥â¥’‚¥¬Õ“»—¬À≈—°°“√
‡™àπ‡¥’¬«°—∫À≈—°°“√∑“ß‚§√¡“‚∑°√“øï ´÷Ëßæ‘®“√≥“
®“° ¿“æ¢—È« «à“ “√∑’Ë π„®«‘‡§√“–Àå¡’ ¿“æ¢—È«‡ªìπÕ¬à“ß‰√
„Àâ‡≈◊Õ°µ—«¥Ÿ¥´—∫∑’Ë¡’¢—È«µ√ß°—∫ “√∑’Ë π„®«‘‡§√“–Àå ‡™àπ

_______________________________________________________________________________________________________
* π—°«‘∑¬“»“ µ√å™”π“≠°“√  ”π—°æ—≤π“»—°¬¿“æπ—°«‘∑¬“»“ µ√åÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√
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¢—ÈπµÕπ∑’Ë 3 ¢—ÈπµÕπ∑’Ë 4

¿“æ∑’Ë 1 · ¥ß¢—ÈπµÕπ°“√ °—¥¥â«¬‡∑§π‘§ SPE

¢—ÈπµÕπ∑’Ë 1. °“√ª√—∫ ¿“æ (condition) µ—«¥Ÿ¥´—∫
¢—Èπ·√°µâÕßºà“πµ—«∑”≈–≈“¬≈ß∫πµ—«¥Ÿ¥´—∫°àÕπ∑’Ë

®– °—¥µ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕ‡ªìπ°“√°√–µÿâπµ—«¥Ÿ¥´—∫ ∑”„Àâ “√
∑’Ë π„®«‘‡§√“–Àå¡’‚Õ°“  —¡º— À√◊Õ‡¢â“„°≈â‡ø ¢Õß·¢Áß
„Àâ¡“°∑’Ë ÿ¥ µ—«∑”≈–≈“¬∑’Ë„™â „π¢—ÈπµÕππ’ÈµâÕß‡≈◊Õ°„Àâ¡’
 ¿“æ¢—È«‡À¡“– ¡°—∫µ—«¥Ÿ¥´—∫ ‡™àπ„π°√≥’∑’Ëµ—«¥Ÿ¥´—∫
‡ªìπ™π‘¥‰¡à≈–≈“¬πÈ” „Àâª√—∫ ¿“æ¥â«¬µ—«∑”≈–≈“¬
Õ‘π∑√’¬å∑’Ë≈–≈“¬πÈ”‰¥â ‡™àπ ‡¡∑∏“πÕ≈ ·≈â«µ“¡¥â«¬πÈ”
À√◊Õ “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å ∂â“µ—«¥Ÿ¥´—∫‡ªìπ™π‘¥∑’Ë¡’ª√–®ÿ
ª√—∫ ¿“æ¥â«¬πÈ” ·≈– “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å

¢—ÈπµÕπ∑’Ë 2. °“√„ àµ—«Õ¬à“ß (loading)
‡π◊ËÕß®“°‡ø ¢Õß·¢Áß∑’Ë∫√√®ÿ„πÀ≈Õ¥ SPE ¡’

Õπÿ¿“§¢π“¥‡≈Á° ∑”„Àâ∫“ß§√—ÈßµâÕß„™â·√ß¥—π™à«¬„Àâ
 “√≈–≈“¬‰À≈ºà“π  “¡“√∂∑”‰¥â ‚¥¬„™â·√ß¥—πº≈—°
 “√≈–≈“¬„Àâºà“π µ—«¥Ÿ¥´—∫ÕÕ°¡“ ‡À¡◊Õπ°“√©’¥¬“¥â«¬

‡¢Á¡©’¥¬“ À√◊Õ„™â·√ß¥Ÿ¥∑“ß¥â“πª≈“¬¥â«¬ªíö¡ ÿ≠≠“°“»
ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß°“√ °—¥®–¢÷Èπ°—∫Õ—µ√“‡√Á«¢Õß°“√ºà“π
 “√≈–≈“¬ µ—«¥Ÿ¥ —́∫∑’Ë¡’¢π“¥‡≈Á°®–¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ
°“√ °—¥ Ÿß°«à“µ—«¥Ÿ¥ —́∫¢π“¥„À≠à Õ—µ√“°“√‰À≈¢Õß
µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡À¡“– ¡®–∑”„Àâ “√∑’Ë π„®∂Ÿ°Àπà«ß (retain)
‰¥âÕ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥å∫πº‘«¢Õßµ—«¥Ÿ¥ —́∫√–À«à“ß°“√ºà“π
 “√≈–≈“¬‰¡à§«√ª≈àÕ¬„Àâ‡°‘¥°“√·Àâß ‡π◊ËÕß®“°µ—«¥Ÿ¥ —́∫
 à«π„À≠à ‡¡◊ËÕ·Àâßµ—«‡ø ¢Õß‡À≈«∑’Ë‡ªìπ “¬‰Œ‚¥√-
§“√å∫Õπ®–‡°‘¥°“√§¥µ—« ∑”„Àâ≈¥‚Õ°“ ¢Õß°“√ —¡º— °—π
√–À«à“ß “√≈–≈“¬°—∫‡ø ¢Õß·¢Áß ∑”„Àâª√– ‘∑∏‘¿“æ
°“√ °—¥≈¥≈ß

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë„ à≈ß„πÀ≈Õ¥ SPE µâÕß¡’ª√‘¡“µ√
∑’Ë·πàπÕπ·≈–‰¡à¡“°‡°‘π§«“¡®ÿ¢ÕßÀ≈Õ¥´÷ËßÀ“°„ à„π
ª√‘¡“µ√∑’Ë¡“°‡°‘π‰ª Õ“®∑”„Àâ√âÕ¬≈–°“√«‘‡§√“–Àå
°≈—∫§◊π¢Õß°“√ °—¥≈¥≈ß‡π◊ËÕß®“°µ—«¥Ÿ¥´—∫‰¡à¡’æ◊Èπ∑’Ë
¡“°æÕ∑’Ë®–®—∫ “√ ∑’Ë π„®‰«âÀ¡¥®÷ß∑”„Àâ “√∫“ß à«π
À≈ÿ¥ÕÕ°‰ª°àÕπ∑’Ë®–∂÷ß¢—ÈπµÕπ°“√™– (elute)

¢—ÈπµÕπ∑’Ë 3 °“√≈â“ß “√ªπ‡ªóôÕπ (washing)
‡¡◊ËÕºà“π “√µ—«Õ¬à“ß≈ß„πÀ≈Õ¥ SPE ®–¡’ “√

∑’Ëªπ‡ªóôÕπ∫“ß™π‘¥®—∫∑’Ë∫√‘‡«≥º‘«¢Õßµ—«¥Ÿ¥´—∫‰¥â ®÷ßµâÕß
™– “√ªπ‡ªóôÕπ‡À≈à“π’ÈÕÕÕ°®“°µ—«¥Ÿ¥´—∫°àÕπ‚¥¬„™â
µ—«∑”≈–≈“¬∑’Ë¡’§«“¡·√ß¢Õß ¿“æ¢—È« §«“¡‡ªìπ°√¥ ¥à“ß
·≈–Õ—µ√“°“√‰À≈∑’ËæÕ‡À¡“–‚¥¬‰¡à∑”„Àâ “√∑’Ë π„®∂Ÿ°™–
ÕÕ°¡“¥â«¬ ¢—ÈπµÕππ’È®–∑”„Àâµ—«Õ¬à“ß –Õ“¥¢÷Èπ≈¥°“√
√∫°«π ¢Õß “√ªπ‡ªóôÕπ„π¢—ÈπµÕπ°“√«‘‡§√“–ÀåµàÕ‰ª

¢—ÈπµÕπ∑’Ë 4. °“√™– (eluting)
‡ªìπ°“√™– “√∑’Ë π„®«‘‡§√“–ÀåÕÕ°®“°æ◊Èπº‘«

¢Õßµ—«¥Ÿ¥´—∫ µ—«∑”≈–≈“¬∑’Ë„™â„π°“√™–®–µâÕß¡’§«“¡·√ß
¡“°æÕ ∑’Ë®–¥÷ß‡Õ“ “√∑’Ë π„®À≈ÿ¥ÕÕ°¡“‰¥âÀ¡¥ ´÷Ëß
µâÕß‡≈◊Õ°™π‘¥ Õ—µ√“°“√‰À≈ ·≈–ª√‘¡“µ√¢Õßµ—«∑”≈–≈“¬
∑’Ë‡À¡“– ¡ ‡æ◊ËÕ„Àâµ—«Õ¬à“ß∑’Ë‰¥â –Õ“¥ ≈¥°“√√∫°«π®“°
 “√ªπ‡ªóôÕπµà“ß Ê ·≈–„Àâ§à“√âÕ¬≈–°“√«‘‡§√“–Àå°≈—∫§◊π Ÿß
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‚¥¬∑—Ë«‰ª®–„™âª√‘¡“µ√µ—«∑”≈–≈“¬„ÀâπâÕ¬∑’Ë ÿ¥ µ—«∑”≈–≈“¬
∑’Ë „™âµâÕß¡’§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï Ÿß (free from impurity)
‰¡à‡ªìπæ‘… (non toxic) ·≈–‡À¡“– ¡µàÕ‡∑§π‘§∑’Ë®–„™â
„π°“√«‘‡§√“–Àå “√µàÕ‰ª ‡™àπ °“√π” “√‰ª«‘‡§√“–Àå
µàÕ¥â«¬‡∑§π‘§ Gas Chromatography (GC) §«√‡ªìπ
µ—«∑”≈–≈“¬Õ‘π∑√’¬å∑’Ë¡’®ÿ¥‡¥◊Õ¥‰¡à Ÿß¡“°(4)

°“√ª√–¬ÿ°µå„™â‡∑§π‘§ SPE
‡∑§π‘§ Solid Phase Extraction (SPE)  “¡“√∂

ª√–¬ÿ°µå„™â„π°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß‰¥âÕ¬à“ß°«â“ß¢«“ß ‡™àπ
°“√«‘‡§√“–Àå√–¥—∫¬“‡≈◊Õ¥ °“√«‘‡§√“–Àå “√‡§¡’°”®—¥
·¡≈ß∑’Ëªπ‡ªóôÕπ„πµ—«Õ¬à“ßπÈ” °“√«‘‡§√“–Àå‚≈À–Àπ—°
ªπ‡ªóôÕπ„πÕ“À“√ ·≈–„π ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 1

µ“√“ß∑’Ë 1 · ¥ßµ—«Õ¬à“ß°“√ª√–¬ÿ°µå„™â‡∑§π‘§ SPE „π°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß



17

ªí®®ÿ∫—π¡’°“√æ—≤π“µ—«¥Ÿ¥´—∫„Àâ¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘
∑’Ë¥’¢÷Èπ ¡’§«“¡®”‡æ“–µàÕ “√∑’Ë π„®«‘‡§√“–Àå ¡’æ◊Èπ∑’Ëº‘«
„π°“√¥Ÿ¥´—∫ Ÿß¢÷Èπ ·≈– “¡“√∂„™â´È”‰¥â ‡™àπ °“√„™â
Graphene ´÷Ëß‡ªìπ “√ª√–°Õ∫π“‚π§“√å∫Õπ∑’Ë‡µ√’¬¡‰¥â
„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ ‡ªìπµ—«¥Ÿ¥ —́∫ ”À√—∫ °—¥ “√°≈ÿà¡
Chrolophenols (CPs) ®“°µ—«Õ¬à“ßπÈ”ª√–ª“ ·≈–
πÈ”®“°·¡àπÈ” À≈—ß®“°°“√ °—¥·≈â«≈â“ßµ—«¥Ÿ¥ —́∫¥â«¬
µ—«∑”≈–≈“¬∑’Ë‡À¡“– ¡®– “¡“√∂π”¡“„™â °—¥ È́”‰¥â
Õ’°∑—π∑’ (5)

‡ÀÁπ‰¥â«à“‡∑§π‘§ SPE ¡’ª√–‚¬™πå„π°“√‡µ√’¬¡
µ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’°“√√∫°«π¢Õß “√ªπ‡ªóôÕπ·≈–¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ
¢Õß “√∑’Ë π„®«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥πâÕ¬Ê ‡π◊ËÕß®“°°“√ °—¥
¥â«¬‡∑§π‘§π’È¡’¢—ÈπµÕπ°“√≈â“ß “√ªπ‡ªóôÕπÕÕ°°àÕπ ∑”„Àâ
µ—«Õ¬à“ß –Õ“¥¢÷Èπ °“√„™âª√‘¡“µ√¢Õßµ—«∑”≈–≈“¬πâÕ¬
„π°“√™– “√∑’Ë π„®«‘‡§√“–ÀåÕÕ°®“°µ—«¥Ÿ¥´—∫ ∑”„Àâ

 “√∑’Ë π„®«‘‡§√“–Àå¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ Ÿß¢÷Èπ §«“¡‰«„π°“√
«‘‡§√“–Àå ·≈–√âÕ¬≈–°“√«‘‡§√“–Àå°≈—∫§◊π Ÿß¢÷Èπ¥â«¬
 “¡“√∂ª√–¬ÿ°µå „™â ‰¥â°—∫µ—«Õ¬à“ßÀ≈“¬ª√–‡¿∑‚¥¬
°“√‡≈◊Õ°„™âµ—«¥Ÿ¥ —́∫·≈–∑”≈–≈“¬ „Àâ‡À¡“–°—∫ “√
∑’Ë π„®«‘‡§√“–Àå·≈–‡∑§π‘§„π°“√«‘‡§√“–Àå πÕ°®“°π’È
¬—ßµàÕ‡¢â“°—∫‡§√◊ËÕß¡◊Õ«‘‡§√“–Àå·≈– “¡“√∂∑”ß“π‰¥â
‚¥¬Õ—µ‚π¡—µ‘ ∑”„Àâ –¥«°·≈–√«¥‡√Á« ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√
®”‡ªìπ®–µâÕß¡’°“√æ—≤π“»—°¬¿“æ ·≈–¢Õ∫‡¢µ°“√
«‘‡§√“–Àå„Àâ “¡“√∂µ√«®«‘‡§√“–Àå‰¥â∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ
µË”Ê ‚¥¬¡’§«“¡∂Ÿ°µâÕß ·≈–·¡àπ¬” Ÿß πÕ°®“°‡§√◊ËÕß¡◊Õ
∑’Ë„™â„π°“√«‘‡§√“–Àå∑’Ë‡À¡“– ¡·≈â« °“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß
°àÕπ°“√«‘‡§√“–Àå°Á‡ªìπÕ’°¢—ÈπµÕπ∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠ ¥—ßπ—Èπ
°“√ °—¥¥â«¬‡∑§π‘§ SPE ®÷ß‡ªìπÕ’°∑“ß‡≈◊Õ°Àπ÷Ëß∑’Ë
πà“ π„® ”À√—∫ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√∑’Ë “¡“√∂π”‰ªª√–¬ÿ°µå„™â
‰¥âµ“¡§«“¡‡À¡“– ¡
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