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บทน า 

เมทิลเอทิลคีโตน (MEK) คุณสมบัตเิป็นของเหลวใส ไม่มีสี กล่ิน
คล้ำยอะซีโตน มีคุณสมบัติระเหยง่ำยและติดไฟง่ำย ถ้ำสัมผัส
ควำมร้อนจะเปลี่ยนเปน็แก๊สคำร์บอนไดออกไซด์และแก๊สคำร์บอน
มอนนอกไซด ์สำมำรถละลำยน  ำได้ดีและผสมกับสำรตัวท ำละลำย
ได้หลำยชนิด MEK จัดอยู่ในกลุ่มสำรประกอบอินทรีย์ เป็น
สำรเคมีที่ใช้ทั่วไปในอุตสำหกรรมกำรผลิต เช่นเปน็สำรเคลือบ 
เป็นตวัท ำละลำย และเปน็สว่นผสมกำวในกำรประกอบชิ นสว่น
ต่ำงๆ MEK เป็นสำรเคมีที่มีพษิต่ออวัยวะต่ำงๆ หำกได้รับสัมผัส
ก่อให้เกิดกำรระคำยเคืองต่อดวงตำและระบบทำงเดินหำยใจ หำก
ได้รับเป็นเวลำนำนจะส่งผลต่อสขุภำพ ท ำให้เกดิควำมเสียหำยทั ง
ระบบประสำทส่วนกลำง และระบบประสำทส่วนปลำยอีกดว้ย 
ดังนั นผู้ปฏิบัติงำนหรือผู้ที่มีอำชพีที่ต้องสัมผัสกับ MEK จะตอ้งมี
กำรประเมินควำมเสี่ยงหลังปฏิบัติงำนโดยกำรตรวจปัสสำวะ  ซึ่ง
สำมำรถวิเครำะห์ได้ด้วยเทคนิคแก๊สโครมำโตกรำฟี ร่วมกับกำร
เตรียมตัวอย่ำงดว้ยเทคนิคเฮดสเปซ (Headspace, HS) 

เทคนิคเฮดสเปซ 

 เฮดสเปซ เปน็เทคนิคกำรเตรียมตัวอย่ำงที่นยิมใช้ส ำหรับ
กำรวิเครำะห์ตัวท ำละลำย โดยขั นตอนกำรท ำงำนเร่ิมจำกน ำ
ตัวอย่ำงใส่ในขวดปิดสนทิ..แล้วให้ควำมร้อนกับตัวอย่ำงเพื่อให้สำร
ผสมที่ต้องกำรวิเครำะห์ ระเหยออกจำกตวัอย่ำง..จำกนั นจึงน ำไอ

ระเหยของสำรที่สนใจเข้ำสู่เคร่ืองแก๊สโครมำโตกรำฟเพื่อแยกและ
วิเครำะห์ถัดไป วิธีกำรนี ชว่ยลดขั นตอนกำรเตรียมตัวอย่ำงให้
สำมำรถท ำได้รวดเร็วและไม่ยุ่งยำก ลดกำรใช้สำรละลำยในกำร
สกัดและลดสำรละลำยของเสียอีกด้วย 

 

 

 

 

 

 

 เคร่ืองแก๊สโครมำโตกรำฟ พร้อมเคร่ืองฉีดสำรตัวอย่ำง
อัตโนมัติชนิดเฮดสเปซ รุ่น TriPlus 500 ทีอ่อกแบบมำให้เคร่ืองมี
ควำมสำมำรถในกำรวิเครำะห์ซ  ำ ด้วยเทคโนโลยีกำรควบคุมระบบ
ควำมดันอัตโนมัต ิ และระบบวำล์วปิดเปิดทีช่่วยลดกำรปนเปือ้นที่
อำจเกิดขึ นระหว่ำงกำรวิเครำะหไ์ด้ อีกทั งยังมีระบบท ำควำม
สะอำดระหว่ำงท ำกำรวิเครำะหช์่วยลดปัญหำ Carryover ท ำให้
ผู้ใช้งำนมั่นใจในกำรวิเครำะห์ ไม่ว่ำจะตัวอย่ำงจ ำนวนมำกหรือน้อย
แค่ไหนเคร่ืองก็สำมำรถรองรับกำรท ำงำนได้อยำ่งดีเยี่ยม 

 

 

รูปท่ี 1 แสดงขั้นตอนการสกัดตัวอย่างด้วยเทคนิคเฮดสเปซ 

รูปท่ี 2 แสดงเครื่อง GC-Autosampler Triplus 500 

Valve and loop headspace injection principle 



 การเก็บตัวอย่าง 

1. เก็บตัวอย่ำงปัสสำวะจำกผูป้ฏิบัติงำนใส่ขวดตัวอย่ำงขนำด 125 
มิลลิลิตร  ก่อนเริ่มปฏิบัติงำน 1 ขวด และหลังปฏิบัติงำน 1 ขวด 

*หมำยเหตุ : เก็บตัวอย่ำงในบริเวณที่สะอำดหำ่งจำกแหล่งที่มำ
ของ MEK และอยู่ภำยใต้สภำวะที่ถูกสุขอนำมัย  

2. เทตัวอย่ำงใส่ขวดสีชำขนำด 20 mL ให้เต็มขวด ปิดฝำให้แน่น
เก็บในที่เย็น 

3. เก็บรวบรวมปัสสำวะจำกผู้ทีไ่ม่ได้สัมผัส (pooled urine) เพือ่
ใช้ในกำรควบคุม เก็บในที่เย็น 

4. น ำตวัอย่ำงส่งวิเครำะห์ที่ห้องปฏิบัติกำร โดยมีกำรควบคุม
อุณหภูมิระหว่ำงกำรขนส่ง เมื่อถึงห้องปฏิบัติกำรเก็บตัวอย่ำงใน
ตู้เย็นทนัที  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การเตรียมสารมาตรฐาน และการควบคุมคุณภาพ 

1. สำรมำตรฐำน MEK 7 ควำมเขม้ข้นช่วง 0.2 - 10 mg/L 

2. ปิเปตสำรมำตรฐำนแต่ละควำมเข้มข้น 1 mL ปรับปริมำตร
ด้วย pooled urine ให้ครบ 10 mL 

3. น ำตัวอย่ำงข้อ 2 ใส่ลงในขวด Headspace 20 mL เติม 
ISTD 0.5 mL ปดิฝำให้สนิทน ำไปวิเครำะห์  

4. เตรียมตัวอย่ำงกำรควบคุมคุณภำพ (QC) อย่ำงน้อยสอง
ระดับควำมเข้มข้น ใช้ควบคุมกำรวิเครำะห์ 

 

การเตรียมตัวอย่าง 

Trace 1300 Gas Chromatograph 

Temperature 180 °C 
Injection Mode Split 
Split Flow 60 
Split ratio 40 
Purge Flow 5 mL/min 
Carrier Gas, Mode He, constant flow, 1.5(mL/min) 
Column TG-624 30 m × 0.25 mm i.d. × 

0.25 µm 
Oven Temperature 40°C(2 min) 

15°C/min,100(1 min) 

Runtime 7.5 min 
Detector FID   

  Temperature 250(°C) 
  Air Flow 350(mL/min) 
  H2  Flow 35(mL/min) 
  N2  Flow 40(mL/min) 
  Acquisition Rate 10(Hz) 

Triplus 500 Headspace 

Temperature and Pressure Settings 
Oven control 70 °C 
Manifold control 70 °C 
Transfer line control 70 °C 

Vial equilibration time 10 min 
Pressurization mode Pressure 

Auxiliary pressure 100 kPa 

Pressure equilibration time 0.20 min 
Loop and Injection Settings 
Loop fill mode Pressure 
Loop Pressure 50 kPa 
Loop equilibration time 0.20 min 
Injection time 0.50 min 
Purge time offset 5 min 
Purge flow 50 mL/min 

เครื่องมือและวิธีการวิเคราะห์ 

 

ปิเปตตวัอย่ำง 10 mL 
ลงในขวด Headspace 20 mL 

เติม ISTD (2-pentanone) 
ควำมเข้มข้น 80 mg/L ปริมำตร 0.5 mL 

 

เขย่ำผสมให้เข้ำกัน 

น ำไปวเิครำะห์ 

รูปท่ี 3 วิเคราะห์ดว้ยเครื่อง GC-FID Triplus 500 
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R2   = 0.9995 

ระดับความเข้มข้น
ของ MEK  (mg/L) 

Retention Time (min) 

MEK INSTD 

(STD) 0.2  2.51 3.32 
(STD) 0.2  2.51 3.32 
(STD) 0.5  2.50 3.32 
(STD) 0.5  2.50 3.32 
(STD) 1  2.50 3.32 
(STD) 1  2.50 3.32 
(STD) 2  2.49 3.32 
(STD) 2  2.49 3.32 
(STD) 3.5  2.49 3.32 
(STD) 3.5  2.49 3.32 
(STD) 5  2.49 3.32 
(STD) 5  2.49 3.32 
(STD) 10  2.48 3.32 
(STD) 10  2.48 3.32 
(QC) 2  2.50 3.32 
(QC) 2  2.50 3.32 
(QC) 6  2.49 3.32 
(QC) 6  2.49 3.32 
(QC) 10  2.49 3.32 
(QC) 10  2.49 3.32 

ผลการวิเคราะห ์

รูปท่ี 4 เส้นกราฟมาตรฐานของ MEK 

รูปท่ี 5 โครมาโตแกรมของ MEK และ 2-pentanone 
ตารางที่ 1 แสดงผลการวิเคราะห์ปริมาณ MEK โดยการ 

Spiked สารมาตรฐานใน Pooled urine 

เทคนิคแก๊สโครมำโตกรำฟีพร้อมตัวตรวจวัดชนิดเฟลมไอออนไนเซชัน (Flame ionization detector, FID) ร่วมกับกำรเตรียม
ตัวอย่ำงดว้ยเทคนิคเฮดสเปซส ำหรับกำรวิเครำะห์หำปริมำณ MEK ในปัสสำวะเพื่อประเมินควำมเสี่ยงหลังปฏิบัติงำนของผูป้ฏิบัติงำน
สำมำรถท ำได้ง่ำยโดยไม่จ ำเปน็ต้องมีกำรสกัดตัวอย่ำงเป็นกำรลดขั นตอนกำรเตรียมตัวอย่ำงลง และชว่ยลดกำรสัมผัสตัวอย่ำงของผู้
วิเครำะห์อีกด้วย ส ำหรับกรณีที่ต้องกำรพัฒนำวิธีวิเครำะห์ที่ครอบคลุมสำรละลำยอินทรีย์อื่นๆ สำมำรถน ำเทคนิคนี ไปประยกุต์ใช้ให้
เหมำะสมได้  อกีทั งหำกเปลี่ยนตัวตรวจวัดเปน็แมสสเปคโตรมิเตอร์ (Mass Spectrometer, MS) กจ็ะสำมำรถเพิ่มประสิทธิภำพใน
กำรวิเครำะห์สำรที่เป็น non-target compound ไดอ้ีกด้วย 

R2   = 0.9995 


