
การทำดืสอบสารท่ำ�ม่ปริมาณน้อยมาก ๆ  จัำาเป็นต้องม่วิธ่์การ 
แยกสารทำ่�ต้องการทำดืสอบออกจัากสารตัวอย�างให้เหมาะสม  
เทำค์นิค์การสกัดืเป็นเทำค์นิค์หนึ�งท่ำ�สามารถแยกสารแลุ่ะเตร่ยมตัว
อย�างได้ืพัร้อมกัน การสกัดื (extraction) เป็นกระบวนการแยก 
องค์์ประกอบทำ่�ม่ในสาร โดืยต้องม่ตัวทำำาลุ่ะลุ่ายทำ่�สามารถ 
พัาสารทำ่ �ต้องการสกัดืออกมา กระบวนการน่�จัะเกิดืขึ �นไดื้  
เมื�อองค์์ประกอบทำ่�ต้องการแยกต้องลุ่ะลุ่ายออกมาพัร้อมกับ 
ตัวทำำาลุ่ะลุ่ายขณะทำ่�องค์์ประกอบอื�น ๆ ยังค์งเหลุ่ืออยู �ใน 
เฟีสเริ�มต้น กระบวนการน่�อาจัเร่ยกไดื้ว�าเป็นกระบวนการแยก 
ท่ำ�เก่�ยวข้องกับเฟีส 2 เฟีส นบ.อว. ได้ืพััฒนาวิธ่์เตร่ยมตัวอย�าง 
ดื้วยเทำค์นิค์การสกัดืดื้วยของเหลุ่ว-ของเหลุ่ว (liquid-liquid  
extraction) เป็นการสกัดืระดืับจั่ลุ่ภิาค์ดื้วยของเหลุ่วแบบ 
กระจัาย (dispersive liquid-liquid microextraction, DLLME)  
เนื�องจัากทำำาได้ืง�าย ราค์าถูก ลุ่ดืปริมาณตัวอย�างทำดืสอบ ลุ่ดืการ 
ใช้ตัวทำำาลุ่ะลุ่ายอินทำร่ย์จัำานวนมาก แต�ให้ประสิทำธิ์ภิาพัการสกัดื 
ท่ำ�ด่ื แลุ่ะท่ำ�สำาคั์ญใช้เวลุ่าในการสกัดืน้อยมาก ช�วยลุ่ดืระยะเวลุ่า 
ทำดืสอบ ลุ่ดืค์�าใช้จั�าย แลุ่ะเป็นมิตรต�อสิ�งแวดืลุ้่อม 

การสกัด้ระดั้บจุำลภาคด้�วยของเห้ลว
แบบกระจำาย (dispersive liquid-liquid 
microextraction, DLLME)

อาศัยหลุ่ักการของระบบตัวทำำาลุ่ะลุ่าย 3 ส�วน (ternary 

การพัฒนาวิธีีเตรียมตัวอย่างที�เป็น็มิตรต่อสิ�งแวดล้ิอม
สำาหุ่รับการวิเคราะห์ุ่ปริมาณฟีนีอลในนำ�า

component solvent system) ซึ�งประกอบด้ืวยตัวทำำาลุ่ะลุ่าย 
ทำ่�ใช้สกัดื (extraction solvent) ตัวทำำาลุ่ะลุ่ายกระจัายตัว 
(dispersive หรือ disperser solvent) แลุ่ะสารลุ่ะลุ่ายท่ำ�ม่นำ�า 
เป็นองค์์ประกอบ (aqueous solution) กระบวนการสกัดื 
ดื้วยเทำค์นิค์น่�จัะผ่สมตัวทำำาลุ่ะลุ่ายทำ่�ใช้สกัดืในปริมาตรน้อย ๆ 
(ไมโค์รลิุ่ตร) กับตัวทำำาลุ่ะลุ่ายกระจัายตัวท่ำ�ปริมาตรระดัืบมิลุ่ลิุ่ลิุ่ตร   
ในอัตราส�วนทำ่�เหมาะสม เมื�อฉ่ดืสารลุ่ะลุ่ายผ่สมดืังกลุ่�าวเข้าสู� 
สารลุ่ะลุ่ายตัวอย�างอย�างรวดืเร็วจัะเกิดืเป็นสารลุ่ะลุ่ายข่�น 
กระจัายตัวไปทัำ�ว  (cloudy  solution)  สารท่ำ�ต้องการสกัดืจัะเข้า 
ไปในตัวทำำาลุ่ะลุ่ายท่ำ�ใช้สกัดืซึ�งกระจัายตัวทัำ�วสารลุ่ะลุ่ายตัวอย�าง 
จัากนั�นนำาไปปั�นเหว่�ยง ตัวทำำาลุ่ะลุ่ายท่ำ�ใช้สกัดืจัะเกิดืการแยกชั�น 
2 ชั�น นำาชั�นลุ่�าง (ส�วนท่ำ�สกัดื) ไปทำดืสอบต�อไป

กรมวิที่ยาศาสตร์บัริการ กองผู้ลิิตภัณฑ์์อาหุ่ารแลิะวัสด่สมัผัู้สอาหุ่าร (อว.) กล่ิ�มนำ�าอ่ปีโภคแลิะบัริโภค (นบั.) ใหุ่�บัริการ 
ที่ดสอบัรายการฟัีนอลิในนำ�า ตามมาตรฐานผู้ลิิตภัณฑ์์อ่ตสาหุ่กรรมนำ�าบัริโภค (มอก.257-2549) ปีระกาศกระที่รวง 
สาธิารณส่ข ฉบัับัท่ี่� 61 (พ.ศ. 2524) แลิะ ฉบัับัท่ี่� 135 (พ.ศ. 2534) เร้�องนำ�าบัริโภคในภาชนะบัรรจ่ัท่ี่�ป่ีดสนิที่ เพ้�อตอบัสนอง 
ความต�องการแลิะค่�มครองผู้้�บัริโภค เน้�องจัากนำ�าเป็ีนปัีจัจััยสำาคัญในการดำารงช่วิตปีระชาชนจึังควรบัริโภคนำ�าท่ี่�สะอาด 
แลิะได�มาตรฐาน การปีนเปี้�อนของฟัีนอลิส้�สิ�งแวดลิ�อมสาเหุ่ต่หุ่นึ�งมาจัากภาคอ่ตสาหุ่กรรมท่ี่�อาจัเกิดการแพร�ออกส้� 
สิ�งแวดลิ�อมจัากกระบัวนการผู้ลิิต กระบัวนการจััดเก็บั กระบัวนการขนส�ง แลิะกระบัวนการกำาจััดของเส่ย หุ่ากม่การ 
ปีนเปี้�อนจัะที่ำาใหุ่�เกิดอันตรายต�อคน สัตว์ ระบับันิเวศ แลิะสิ�งแวดลิ�อมได� ความเปี็นพิษของฟัีนอลิท่ี่�เกิดจัากการ 
สัมผัู้สที่ำาใหุ่�เกิดการระคายเค้องต�อผิู้วหุ่นัง เย้�อบ่ัตา เย้�อบ่ัระบับัที่างเดินหุ่ายใจั ม่อาการวิงเว่ยนศ่รษะ อาเจ่ัยน ที่�องร�วง 
ถ�าได�รับัฟีันอลิเข�าที่างปีากเพ่ยง 4.8 มิลิลิิกรัม จัะที่ำาใหุ่�เส่ยช่วิตได�ภายใน 15 นาท่ี่ หุ่ร้อหุ่ากได�รับัฟีันอลิเป็ีนเวลิานาน 
จันเกดิการสะสมในร�างกายระยะยาวอาจัก�อใหุ่�เกิดโรคตับั แลิะโรคมะเร็งได�  ดังนั�นในมาตรฐานดงักลิ�าวข�างต�นจึังกำาหุ่นด 
ใหุ่�ม่ฟีันอลิได�ไม�เกิน 0.001 มิลิลิิกรัมต�อลิิตร

ภาพท่ี่� 1 ข้้�นตอนการสก้ดื่ด้ื่วยเที่คนิค DLLME
ท่ี่�มา : พิมพา สร้อยสูงเนิน, 2561

วารสารกรมวิทยาศาสตร์บริการ
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สรรสาระ



ปัจำจัำยท้�ม้ผลต่อประสิทธิิภาพัการสกัด้
ได้�แก่ 

1. ชนิดืของตัวทำำาลุ่ะลุ่ายทำ่�ใช้สกัดื การเลุ่ือกตัวทำำาลุ่ะลุ่าย
ทำ่�ใช้สกัดืให้เหมาะสมถือเป็นปัจัจััยหลุ่ัก เนื�องจัากม่ผ่ลุ่ต�อการ 
ดึืงสารท่ำ�สนใจัจัากตัวอย�างเข้าสู�เฟีสสกัดื โดืยทัำ�วไปตัวทำำาลุ่ะลุ่าย 
ท่ำ�ใช้สกัดืท่ำ�เลืุ่อกใช้ค์วรม่ค์�าการลุ่ะลุ่ายนำ�าตำ�าแลุ่ะม่ค์วามหนาแน�น 
มากกว�านำ�า เพัื�อให้สามารถแยกตัวทำำาลุ่ะลุ่ายออกจัากชั�นนำ�าไดื้
ง�ายโดืยอาศัยการปั�นเหว่�ยง อ่กทัำ�งตัวทำำาลุ่ะลุ่ายค์วรม่ค่์ณสมบัติ 
ในการสกัดืสารทำ่�สนใจัไดื้ดื่แลุ่ะสามารถนำาไปใช้ทำดืสอบดื้วย 
เทำค์นิค์อื�น ๆ  ต�อได้ืง�าย ตัวทำำาลุ่ะลุ่ายท่ำ�นิยมใช้ ได้ืแก� สารอินทำร่ย์ 
ทำ่�ม่อน่พัันธ์์เป็นฮาโลุ่เจัน เช�น ค์ลุ่อโรเบนซ่น ค์ลุ่อโรฟีอร์ม 
ค์าร์บอนเตตระค์ลุ่อไรด์ื เป็นต้น 

2. ชนิดืของตัวทำำาลุ่ะลุ่ายกระจัายตัว ตัวทำำาลุ่ะลุ่ายกระจัายตัว 
ท่ำ�ด่ืจัะต้องลุ่ะลุ่ายได้ืทัำ�งในตัวทำำาลุ่ะลุ่ายท่ำ�ใช้สกัดืแลุ่ะในนำ�า ซึ�งจัะม่ 
ผ่ลุ่ทำำาให้ตัวทำำาลุ่ะลุ่ายท่ำ�ใช้สกัดืสามารถกระจัายตัวเป็นหยดืเล็ุ่ก ๆ   
อยู�ในนำ�าแลุ่ะเกิดืเป็นสารลุ่ะลุ่ายข่�นไดื้ ส�งผ่ลุ่ให้พัื�นทำ่�ผ่ิวสัมผ่ัส
ระหว�างตัวทำำาลุ่ะลุ่ายทำ่�ใช้สกัดืแลุ่ะสารลุ่ะลุ่ายตัวอย�างเพัิ�มขึ�น 
ประสิทำธิ์ภิาพัการสกัดืจึังเพิั�มขึ�นนั�นเอง โดืยทัำ�วไปตัวทำำาลุ่ะลุ่าย
กระจัายตัวท่ำ�นิยมใช้ได้ืแก� เมทำานอลุ่ เอทำานอลุ่ อะซ่โตไนไทำรล์ุ่ 
อะซิโตน เป็นต้น 

3. ปริมาตรของตัวทำำาลุ่ะลุ่ายท่ำ�ใช้สกัดื ปริมาตรของตัวทำำาลุ่ะลุ่าย 
ท่ำ�ใช้สกัดืม่ผ่ลุ่อย�างมากต�อค์�าการเพิั�มค์วามเข้มข้น (enrichment  
factor, EF) เมื�อเพัิ�มปริมาตรตัวทำำาลุ่ะลุ่ายทำ่�ใช้สกัดืจัะทำำาให ้
ปริมาตรของเฟีสสกัดืท่ำ�ได้ืหลัุ่งจัากการปั�นเหว่�ยงเพิั�มขึ�น ส�งผ่ลุ่ให้ 
ค์วามเข้มข้นของสารทำ่�สนใจัในเฟีสสกัดืลุ่ดืลุ่งจัึงทำำาให้ค์�า EF  
ลุ่ดืลุ่งด้ืวย ดัืงนั�นปริมาตรของตัวทำำาลุ่ะลุ่ายท่ำ�ใช้สกัดืท่ำ�เหมาะสม 
จัะต้องค์ำานึงถึงทัำ�งการได้ืค์�า EF ท่ำ�สูง แลุ่ะต้องม่ปริมาตรมากพัอ  
ท่ำ�จัะนำาไปวิเค์ราะห์ด้ืวยเทำค์นิค์อื�นต�อหลัุ่งจัากปั�นเหว่�ยง 

4. ปริมาตรของตัวทำำาลุ่ะลุ่ายกระจัายตัว ปริมาตรของ 
ตัวทำำาลุ่ะลุ่ายกระจัายตัวส�งผ่ลุ่โดืยตรงต�อการกระจัายตัวของ 

ตัวทำำาลุ่ะลุ่ายทำ่�ใช้สกัดืในสารลุ่ะลุ่ายตัวอย�าง ถ้าปริมาตรตัว 
ทำำาลุ่ะลุ่ายกระจัายตัวน้อยเกินไปจัะทำำาให้ตัวทำำาลุ่ะลุ่ายทำ่�ใช้สกัดื 
กระจัายตัวในสารลุ่ะลุ่ายตัวอย�างไม�สมบูรณ์ ในทำางตรงกันข้าม 
ถ้าปริมาตรตัวทำำาลุ่ะลุ่ายกระจัายตัวมากเกินไปจัะทำำาให้สารทำ่� 
สนใจัลุ่ะลุ่ายในนำ�าไดื้ดื่ขึ�น เนื�องจัากทำำาให้ค์วามม่ขั�วระหว�างนำ�า 
แลุ่ะตัวทำำาลุ่ะลุ่ายทำ่�ใช้สกัดืแตกต�างกันน้อยลุ่ง ส�งผ่ลุ่ให้สกัดื 
สารทำ่�สนใจัเข้าสู �ตัวทำำาลุ่ะลุ่ายทำ่�ใช้สกัดืไดื้ไม�ดื่ ซึ �งจัะทำำาให ้
ประสิทำธิ์ภิาพัการสกัดืลุ่ดืลุ่ง 

5. เวลุ่าทำ่�ใช้ในการสกัดื หมายถึง ระยะเวลุ่าตั�งแต�เริ�มฉ่ดื 
สารผ่สมของตัวทำำาลุ่ะลุ่ายทำ่�ใช้สกัดืกับตัวทำำาลุ่ะลุ่ายกระจัายตัว 
ในสารตัวอย�างจันถึงการปั�นเหว่�ยง แต�เวลุ่าในการสกัดืจัะม่ผ่ลุ่ต�อ 
ประสิทำธิ์ภิาพัการสกัดืน้อยมาก เนื�องจัากเมื�อตัวทำำาลุ่ะลุ่ายท่ำ�ใช้ 
สกัดืเกิดืการกระจัายตัวเป็นหยดืเล็ุ่ก ๆ  ทำำาให้การถ�ายโอนมวลุ่ของ 
สารทำ่�สนใจัจัากสารลุ่ะลุ่ายตัวอย�างไปยังตัวทำำาลุ่ะลุ่ายทำ่�ใช้สกัดื 
เกิดืได้ือย�างรวดืเร็ว การสกัดืจึังใช้เวลุ่าน้อยซึ�งถือเป็นข้อด่ืสำาคั์ญ 
ของเทำค์นิค์ DLLME 

6. การเติมเกลุ่ือ หรือการเพัิ�มค์วามแรงไอออน (ionic 
strength) ของสารลุ่ะลุ่ายมักส�งผ่ลุ่ต�อการลุ่ะลุ่ายของสารทำ่� 
ต้องการวิเค์ราะห์หรือสารอินทำร่ยใ์นนำ�า โดืยจัะส�งผ่ลุ่อย�างไรนั�น 
ขึ�นอยู�กับชนิดืของสารท่ำ�สนใจัท่ำ�ศึกษา สารบางชนิดือาจัจัะลุ่ะลุ่าย 
ในนำ�าไดื้ลุ่ดืลุ่ง ซึ�งส�งผ่ลุ่ให้ค์�าการกลุ่ับค์ืนของการสกัดืม่ค์�ามาก 
แต�สารบางชนิดือาจัจัะส�งผ่ลุ่ในทิำศทำางตรงกันข้าม อย�างไรก็ตาม 
การเติมเกลุ่ือม่ผ่ลุ่ต�อประสิทำธ์ิภิาพัการสกัดืน้อยมากเมื�อเทำ่ยบ 
กับปัจัจััยอื�น ๆ ท่ำ�กลุ่�าวมาข้างต้น

จัากการศึกษาวิธ่์เตร่ยมตัวอย�างด้ืวยเทำค์นิค์ DLLME สำาหรับ 
หาปริมาณฟีีนอลุ่ในนำ�าดืื�มพับว�าม่ข่ดืจัำากัดืการตรวจัหา (LOD) 
เทำ�ากับ 0.5 ไมโค์รกรัมต�อลิุ่ตร ข่ดืจัำากัดืการวัดืปริมาณ (LOQ) 
เทำ�ากับ 1.0 ไมโค์รกรัมต�อลิุ่ตร ค์�าการคื์นกลัุ่บ (recovery) เทำ�ากับ  
96.0-100.5% แลุ่ะค์�าส�วนเบ่�ยงเบนมาตรฐานสัมพััทำธ์์ (RSD) 
เทำ�ากับ 4.4-6.1%
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สรรสาระนางอังสนา ฉั�วส่วรรณ์ นักวิที่ยาศาสตร์ชำานาญการพิเศษ นางสาวพิชญาภา ราชธิรรมมา นักวิที่ยาศาสตร์ชำานาญการ
นางสาวอังค์วรา พ้ลิเกษม นักวิที่ยาศาสตร์ชำานาญการ



จัากกราฟีพับว�าวิธ์่เตร่ยมตัวอย�างดื้วยเทำค์นิค์การสกัดืระดืับจั่ลุ่ภิาค์ดื้วยของเหลุ่วแบบกระจัาย (dispersive liquid-liquid  
microextraction, DLLME) สามารถลุ่ดืปริมาณตัวอย�างทำดืสอบได้ื 20 เทำ�า ลุ่ดืการใช้ตัวทำำาลุ่ะลุ่ายอินทำร่ย์แลุ่ะสารเค์ม่ได้ื 60-62, 
500 เทำ�า ลุ่ดืระยะเวลุ่าในการเตร่ยมตัวอย�างได้ื 7.7 เทำ�า แลุ่ะลุ่ดืปริมาณของเส่ยจัากการทำดืสอบได้ื 21 เทำ�า ทำำาให้ประหยัดืค์�าใช้จั�าย 
แลุ่ะเป็นมิตรต�อสิ�งแวดืลุ้่อม 

ผู้่สนใจัสามารถติดืต�อสอบถาม เก่�ยวกับการบริการทำดืสอบนำ�าอ่ปโภิค์แลุ่ะบริโภิค์ได้ืท่ำ� กรมวิทำยาศาสตร์บริการ กองผ่ลิุ่ตภัิณฑ์
อาหารแลุ่ะวัสด่ืสัมผั่สอาหาร กลุ่่�มนำ�าอ่ปโภิค์แลุ่ะบริโภิค์ โทำรศัพัท์ำ 0-2201-7219-20
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