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การวิเคราะหหาสารประกอบฟนอลในน้ําสมควันไมและควันจากการเผาถาน

กะลามะพราวดวยเทคนิคเฮดสเปซโซลิดเฟสไมโครเอกซแทรกชัน- 

แกสโครมาโทกราฟ-แมสสเปกโทรเมทรี 

Analysis of Phenolic Compounds in Wood Vinegar and Smoke 

from Burning Coconut Shell by Head Space Solid Phase Micro 

Extraction-Gas Chromatography-Mass Spectrometry 
ธัญวรรณ กฤษณะพุกต 1*  วัฒนาพร ลิ่มทองวิรัตน 1  สาวิตรี โตกะหุต 1  และ  สุวรรณ ไชยสิทธ์ิ 1 

 

บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของไฟเบอร SPME ที่เคลือบดวยสารดูดซับตางกัน 2 

ชนิดคือ Carboxen/PDMS ขนาด 75 ไมโครเมตร และ PDMS/DVB ขนาด 65 ไมโครเมตร ในการวิเคราะหหา

สารประกอบฟนอลในนํ้าสมควันไมจากกะลามะพราวเปรียบเทียบกับควันที่ไดจากการเผาถานกะลามะพราว ดวย

เทคนิคเฮดสเปซโซลิดเฟสไมโครเอกซแทรกชัน-แกสโครมาโทกราฟ-แมสสเปกโทรเมทรี จากการศึกษาพบวาในควัน

จากการเผาถานมีสารประกอบฟนอลหลากหลายชนิดกวาในนํ้าสมควันไม ซ่ึงในการสกัดสารประกอบฟนอลใน

นํ้าสมควันไม โดยใชไฟเบอร Carboxen/PDMS และไฟเบอร PDMS/DVB สามารถตรวจพบสารประกอบฟนอล 

10 และ 14 ชนิด ตามลําดับ สวนการสกัดสารประกอบฟนอลในควันที่ไดจากการเผาถาน พบสารประกอบฟนอล

เทากันคือ 17 ชนิด ซ่ึงพบปริมาณของฟนอลมากที่สุดในทั้ง 2 ตัวอยาง ดังน้ันไฟเบอร PDMS/DVB จึงมี

ประสิทธิภาพในการสกัดสารประกอบฟนอลไดหลากหลายชนิดกวาไฟเบอร Carboxen/PDMS 
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ABSTRACT 

The investigation of this project was to study the performance of 2 differences SPME 

fibers that is 75 µm Carboxen/PDMS and 65 µm PDMS/DVB. In this analysis, phenol compounds 

in wood vinegar were found and compared with smoke from burning coconut shell by Head 

Space Solid Phase Micro Extraction-Gas Chromatography-Mass Spectrometry. It was found that in 

wood vinegar using Carboxen/PDMS fiber we found 10 types of phenol compounds and using 

PDMS/DVB fiber we found 14 types of phenol compounds. In smoke from burning coconut shell 

we found 17 types of phenol compounds equally. Phenol is the most abundant phenolic 

compounds in both wood vinegar and smoke from burning coconut shell. PDMS/DVB is more 

effective for the extraction of phenolic compounds than Carboxen/PDMS. 

 

คําสําคัญ: กะลามะพราว  แกสโครมาโทกราฟ-แมสสเปกโทรเมทรี  นํ้าสมควันไม  สารประกอบฟนอล  เฮดสเปซ-

โซลิดเฟสไมโครเอกซแทรกชัน 

Keywords: Coconut shells, Gas chromatography-mass spectrometry, Wood vinegar, Phenolic 

compound, Head space solid phase micro extraction 

 

บทนํา 

นํ้าสมควันไม (Wood vinegar) เปนของเหลวที่

ไดจากการสลายตัวของสารอินทรียในเน้ือไมดวยความ

รอน (Wood pyrolysis) และเปนผลพลอยไดจากการ

เผาถานแบบอับอากาศ (airless condition) โดยอาศัย

กระบวนการถายเทความรอนจากปลองเตาที่มีอุณหภูมิ

สูงสูอากาศรอบปลองท่ีมีอุณหภูมิต่ํากวา ทําใหเกิดการ

ควบแนน (Condensed) เปนหยดนํ้าของควันจากการ

เผาถานไมในชวงที่ไมเปล่ียนเปนถาน (Carbonization) 

(สุพรชัย, 2550) 

ในนํ้าสมควันไมสามารถพบสารประกอบหลาย

ชนิด  โดยหน่ึงในน้ันคือ ฟนอล ซ่ึงเปนสารที่ทําใหเกิด

การเส่ือมสภาพของโปรตีน (Protein denature) 

ทําลายผนังเซลล และกอใหเกิด coagulative tissue 

necrosis ซ่ึงมีฤทธ์ิกัดกรอนเยื่อบุ ดังน้ันฟนอลจึง

สามารถสงผลกระทบตอมนุษยและส่ิงแวดลอมได หาก

เกิดการสะสมเปนระยะเวลานาน (http://www. 

chemtrack.org/MSDSSG/Trf/msdst/msdst108-

95-2.html) 

จากการศึกษานํ้าสมควันไม ทําใหผูวิจัยคิดวาใน

นํ้าสมควันไมและควันที่ เ กิดจากการเผาถานจาก

กะลามะพราว นาจะมีสารประกอบฟนอลที่เหมือนกัน

หรือใกลเคียงกันและสารประกอบเหลาน้ันสงผลกระทบ

ตอมนุษยและส่ิงแวดลอมหรือไม ดังน้ันผูวิจัยจึงได

ทําการศึกษาสารประกอบฟนอลที่มีอยูในนํ้าสมควันไม

เปรียบเทียบกับในควันที่ เ กิดจากการเผาถานจาก

กะลามะพราว และศึกษาประสิทธิภาพของไฟเบอรของ 

SPME 2 ชนิด ในการสกัดสารประกอบฟนอล ไดแก  

ไ ฟ เ บ อ ร  Carboxen/Polydimethylsiloxane 

(Carboxen/ PDMS) แ ล ะ  Polydimethylsiloxane 

/Divinylbenzene (PDMS/DVB) โ ด ย ใ ช เ ท ค นิ ค

เฮดสเปซโซลิดเฟสไมโครเอกซแทรกชัน-แกสโครมาโทก

ราฟ-แมสสเปกโทรเมทรี (HS-SPME-GC-MS) 
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วิธีการวิจัย 

1. เคร่ืองมือและอุปกรณ 

1.1 เครื่อง  GC-MS รุน 6890N บริ ษัท 

Agilent Technologies ประเทศสหรัฐอเมริกา 

1.2 GC คอลัมน HP-1 (30 m × 0.25 m × 

0.25 µm film thickness) รุน 5973N บริษัท Agilent 

Technologies ประเทศสหรัฐอเมริกา 

1.3 Solid Phase Micro Extraction 

(SPME) บริษัท Supelco ประเทศสหรัฐอเมริกา 2 

ช นิ ด  ไ ด แ ก  1 ) Polydimethylsiloxane/ divinyl 

benzene (PDMS/DVB) ขนาด 65 ไมโครเมตร 2) 

Carboxen/Polydimethylsiloxane (Car/PDMS) 

ขนาด 75 ไมโครเมตร 

1.4 ขวด Vial ที่มีฝาแบบ Septum 

1.5 เครื่องใหความรอน 

1.6 เครื่องตรวจวัดฝุนละอองติดตัวบุคคล รุน 

PCXR8 ประเทศสหรัฐอเมริกา 

1.7 อิมพิงเจอรแกวแบบมิดเกจ 

1.8 Helium Gas ความบริสุทธ์ิ 99.999 % 

(Praxair CO.,Ltd.) 

2. การเก็บตัวอยางควันจากการเผาถาน 

เก็บตัวอยางควันจากการเผาถาน ในชวงเวลา

ที่นํ้าสมควันไมเริ่มออกมา คือหลังจากเริ่มเผาถานได

ประมาณ 20 นาที หรือสังเกตจากสีควันเปล่ียนจากสี

ขาวเปนสีเทา โดยการใชเครื่องเก็บอากาศแบบสวนตัว 

ใสนํ้ากล่ันลงในอิมพิงเจอร 20 มิลลิลิตร และตั้งอัตรา

การไหลของเครื่องที่ 500 มิลลิลิตรตอนาที ใชเวลาใน

การเก็บอากาศ 30 นาที เม่ือครบเวลาที่กําหนดถายใส

ขวดรูปชมพู ปดฝาแลวหุมดวยฟอยดปดใหมิด นํานํ้า

ตัวอยางควัน 5 มิลลิลิตร ใสในขวด Vial ที่มีฝาแบบ 

Septum ขนาด 20 มิลลิลิตร จากน้ันปดฝาขวดแลวตั้ง

บนเครื่องใหความรอนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

(ปวีณา, 2549) 

3. การเตรียมไฟเบอรกอนการใชงาน 

นํา SPME ไฟเบอรใสใน manual holder 

จากน้ันแทงเข็มผาน Septum ของสวน injection 

port ของเครื่อง GC-MS กดปลาย holder เพื่อเล่ือน

ใหสวนของไฟเบอรที่อยูดานในเข็มโผลออกมาจาก

ปลายเข็มเม่ือใหความรอนภายในบริเวณ injection 

port ของ GC-MS จะทําใหส่ิงสกปรกตางๆที่ติดอยูบน

ไฟเบอรกลายเปนไอหลุดออกไป ซ่ึงเปนการทําความ

สะอาด (clean up) ไฟเบอรกอนใชงาน ใชเวลา

ประมาณ 40 นาที จากน้ันเก็บสวนไฟเบอรกลับเขามา

ไวในเข็มกอนดึง holder ออกจาก injection port 

(วราภรณและคณะ, 2547) 

4. การสกัดสารตัวอยาง 

นํา SPME ไฟเบอรที่ผานการ clean up ตาม

หัวขอ 3 แทงผาน Septum ของขวดใสสารตัวอยางที่

เตรียมพรอมไว ใหสวนของ holder ที่เปนสีดําชนจุก

ยางพอดี กดปลาย holder เพื่อใหสวนไฟเบอรโผล

ออกมาจากปลายเข็มอยูในบริเวณ headspace ของ

สารตัวอยาง (เหนือสารตัวอยาง 3-4 เซนติเมตร) เปน

เวลา 40 นาที ในขณะทําการสกัดตองทําการคนสาร

ตัวอยางดวย จากน้ันเก็บไฟเบอรเขาไวในสวนของเข็ม

กอนจะดึง holder ออกจากขวดสารตัวอยางแลวนําไป

ฉีดเขาเครื่อง GC-MS เพื่อทําการวิเคราะห (วราภรณ

และคณะ, 2547) 

5. การวิเคราะหสารตัวอยาง 

นํา SPME ที่ทําการสกัดสารตัวอยางแลว

นําไปวิเคราะหดวยวิธี gas chromatography and 

mass spectrometry โดยตั้งสภาวะของเครื่อง GC-

MS แสดงดังตารางที่ 1 
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ผลและวิจารณผล 

1. ศึกษาหาสารประกอบฟนอลในนํ้าสมควันไม

เปรียบเทียบกับควันท่ีไดจากการเผาถาน 

ในการศึกษาชนิดของสารประกอบฟนอลใน

นํ้าสมควันไมและควันจากการเผาถาน ไดผลการ

วิเคราะหดังน้ี 

1.1 นํ้าสมควันไมจากกะลามะพราว 

จากการศึกษานํ้าสมควันไมโดยใชไฟเบอร 

Carboxen/PDMS พบสารประกอบฟนอลจํานวน 10 

ชนิด และใชไฟเบอร PDMS/DVB พบสารประกอบฟ

นอลจํานวน 16 ชนิด ซ่ึงพบวามี Phenol มากที่สุด 

รองลงมาคือ 2-methoxyphenol, 2-methoxy-4-

methylphenol แล ะ  4-ethyl-2-methoxyphenol

ตามลําดับ ซ่ึงปริมาณของสารที่พบน้ันเปนเพียงการ

เทียบ relative peak area เทาน้ัน เน่ืองจากไมมีการ

ฉี ด ส าร ม า ต ร ฐ า น เ ป รี ย บ เ ที ย บ  โ ด ย ไ ฟ เ บ อ ร 

Carboxen/PDMS สามารถสกัด Phenol ไดปริมาณ

มากกวาไฟเบอร PDMS/DVB ทั้งน้ีเปนเพราะไฟเบอร 

Carboxen/PDMS มีขั้วมากกวา PDMS/DVB ดังน้ันจึง

เหมาะกับการสกัดสารประกอบที่ มีขั้ว ทําใหสกัด 

Phenol ซ่ึงมีขั้วมากกวาสารประกอบฟนอลชนิดอ่ืนได

มากกวา และไฟเบอร PDMS/DVB จึงสามารถสกัด

สารประกอบฟนอลชนิดอ่ืนที่มีขั้วนอยกวา Phenol ได

หลากหลายชนิดกวาไฟเบอร Carboxen/PDMS ไดผล

ดังรูปที่ 1 และรูปที่ 2 

 

ตารางท่ี 1 สภาวะในการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของนํ้าสมควันไมดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟ -

แมสสเปกโทรโฟรโตมิเตอร (GC-MS) (วรรณธิดาและคณะ, 2550) 

พารามิเตอร สภาวะ 

Time 40 นาท ี

Temperature Program อุณหภูมิขณะฉีดสารตัวอยาง 230 ºC อุณหภูมิภายในเตาอบ 50 ºC ทิ้งไว 8 นาที จากน้ัน

คอย ๆ เพ่ิมอุณหภูมทิี่อัตรา 4 ºC/นาที จนอุณหภูมิถึง 160 ºC ทิ้งไวเปนเวลา 1 นาท ี

He carrier gas อัตราการไหล 1 มิลิลิตร/นาท ี

Mass Spectrometer Mode  EI mode 

Mass Range / Scan Speed 30 – 500 amu/ 3.12 sec. 

Transfer Line Temperature 180 ºC 

Detector Temperature 160 ºC 

Data System Wiley Library และฐานขอมูลโครงสรางทางเคม ี
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รูปท่ี 1 โครมาโตแกรมของสารประกอบฟนอลในนํ้าสมควันไมจากกะลามะพราวที่สกัดได โดยใชไฟเบอร 

PDMS/DVB 

 
 

รูปท่ี 2 โครมาโตแกรมของสารประกอบฟนอลในนํ้าสมควันไมจากกะลามะพราวที่สกัดได โดยใช ไฟเบอร 

Carboxen/PDMS 
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ตารางท่ี 2 ชนิดของสารประกอบฟนอลในนํ้าสมควันไมที่สกัดได โดยใชไฟเบอร Carboxen/PDMS และไฟเบอร 

PDMS/DVB 

ลําดับ 

ไฟเบอร PDMS/DVB ไฟเบอร Carboxen/PDMS 

ชือ่สาร 
Retention 

Time (min) 

% of  

total 
ชือ่สาร 

Retention  

Time (min) 

% of  

total 

1 Phenol 6.425 28.025 Phenol 6.027 36.719 

2 2-methyl phenol 7.108 1.330 2-methylphenol 7.084 2.299 

3 2-methoxyphenol 7.229 2.049 2-methoxyphenol 7.597 13.496 

4 2-methoxyphenol 7.784 17.106 2,4-dimethylphenol 8.778 0.898 

5 2,6-dimethylphenol 8.030 0.437 2-methoxy-3-methylphenol 9.237 0.684 

6 2,6-dimethylphenol 8.087 0.590 2-methoxy-4-methylphenol 9.485 4.482 

7 3,5-dimethylphenol 8.968 2.623 4-ethyl-2-methoxyphenol 11.007 3.696 

8 2-ethylphenol 9.298 1.910 2,6-dimethoxphenol 12.016 1.963 

9 2-methoxy-4-methylphenol 9.681 11.108 2-methoxy-4-(2-propenyl)phenol 12.280 0.264 

10 4-ethyl-2-methoxyphenol 11.207 12.248 2-methoxy-4-propylphenol 12.490 0.500 

11 2,6-dimethoxyphenol 12.149 2.616    

12 2-methoxy-4-(2-propenyl) phenol 12.376 1.237    

13 2-methoxy-4-ethyl-6-methylphenol 12.475 0.491    

14 2-methoxy-4-propylphenol 12.596 3.22    

15 2-methoxy-4-(1-propenyl)phenol 13.139 0.158    

16 2,6-Dimethyl-4-propylphenol 16.202 0.165    
 

1.2 ควันจากการเผาถานกะลามะพราว 

จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า ค วั น จ า ก ก า ร เ ผ า ถ า น

กะลามะพราว โดยใชไฟเบอร Carboxen/PDMS และ

ไฟเบอร PDMS/DVB พบสารประกอบฟนอลจํานวน 

19 และ 18 ชนิด ตามลําดับ และพบวามี Phenol มาก

ที่ สุด รองลงมาคือ 2-methoxy phenol, 2-

methoxy-4-methylphenol แ ละ  4-ethyl-2-

methoxyphenol ตามลําดับ ซ่ึงปริมาณของสารท่ีพบ

น้ันเปนเพียงการเทียบ relative peak area เทาน้ัน 

เน่ืองจากไมมีการฉีดสารมาตรฐานเปรียบเทียบ โดยที่

สารทั้ง 4 ชนิดน้ี สามารถพบไดในนํ้าสมควันไมเชนกัน 

โดยเม่ือใชไฟเบอรทั้ง 2 ชนิดสกัดสารประกอบฟนอล 

จะสกัดสารประกอบฟนอล ได แตกต างช นิด กัน 

เน่ืองจากคุณสมบัติในการสกัดของไฟเบอรทั้ง 2 ชนิด 

ที่สามารถสกัดสารประกอบฟนอลที่ มีความมีขั้วที่

แตกตางกัน ดังตารางที่ 3 
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รูปท่ี 3 โครมาโตแกรมของสารประกอบฟนอลในควันจากการเผาไมกะลามะพราวที่สกัด โดยใชไฟเบอร 

PDMS/DVB 

 
 

รูปท่ี 4 โครมาโทแกรมของสารประกอบฟนอลในควันจากการเผาไมกะลามะพราวที่สกัดไ โดยใชไฟเบอร 

Carboxen/PDMS 
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ตารางท่ี 3 ชนิดของสารประกอบฟนอลในควันจากการเผาถานกะลามะพราวที่สกัดได โดยใชไฟเบอร 

Carboxen/PDMS และไฟเบอร PDMS/DVB 

ลําดับ 

ไฟเบอร PDMS/DVB ไฟเบอร Carboxen/PDMS 

ชือ่สาร 
Retention 

Time (min) 

% of  

total 
ชือ่สาร 

Retention  

Time (min) 

% of  

total 

1 Phenol 5.901 12.547 Phenol 6.128 28.000 

2 3-methylphenol 7.138 3.967 2-methylphenol 7.122 2.695 

3 2-methoxyphenol 7.681 10.013 2-methoxyphenol 7.605 12.404 

4 2,4-dimethylphenol 8.831 1.675 2,6-dimethylphenol 7.973 0.221 

5 2-methoxy-3-methylphenol 9.271 2.438 2-ethylphenol 8.615 0.508 

6 2-methoxy-4-methylphenol 9.598 6.783 2,4-dimethylphenol 8.804 0.747 

7 2-ethyl-5-methylphenol 10.406 0.450 3-ethylphenol 9.123 0.528 

8 2,4,6-trimethoxyphenol 10.809 0.922 2-methoxy-3-methylphenol 9.248 0.693 

9 4-ethyl-2-methoxyphenol 11.146 10.597 2-methoxy-4-methylphenol 9.514 4.869 

10 2-methoxy-4-vinylphenol 11.602 1.685 3,4,5-trimethylphenol 10.349 0.152 

11 2,6-dimethoxyphenol 12.103 1.990 4-ethyl-2-methoxyphenol 10.706 0.193 

12 2-methoxy-4-(2-propenyl)phenol 12.365 1.935 4-ethenyl-2-methoxyphenol 11.537 0.537 

13 2-methoxy-4-ethyl-6-methylphenol 12.464 0.826 2,6-dimethoxyphenol 12.034 0.221 

14 2-methoxy-4-propylphenol 12.649 0.346 2-methoxy-4-(2-propenyl) phenol 12.296 0.410 

15 2-methoxy-4-(1-propenyl)phenol 13.154 1.434 2-methoxy-4-propylphenol 12.505 0.782 

16 2-methoxy-4-(1-propenyl)phenol 13.853 1.237 2-methoxy-4-propylphenol 12.577 0.058 

17 1,1-dimethyl-4-methoxyphenol 13.602 0.547 2-methoxy-4-(1-propenyl)phenol 13.097 0.267 

18 2,6-Dimethyl-4-(2-propyl) phenol 17.717 0.319 2-methoxy-4-(1-propenyl)phenol 13.754 1.105 

19    2,6-Dimethyl-4-(2-propyl)phenol 17.697 0.213 
 

สรุปผลการวิจัย 

จากการวิเคราะหหาสารประกอบฟนอลใน

นํ้าสมควันไมจากกะลามะพราวเปรียบเทียบกับควันท่ี

ไดจากการเผากะลามะพราวดวยเทคนิค HS-SPME-

GC-MS และศึกษาการใชไฟเบอร SPME ท่ีเคลือบดวย

สารดูดซับตางกัน 2 ชนิด ในการสกัดหาสารประกอบฟ

นอลคือ PDMS/DVB และ Carboxen/PDMS ในการ

วิเคราะหหาชนิดของสารประกอบฟนอลในนํ้าสมควัน

ไม  โดยใช ไฟเบอร  Carboxen/PDMS ตรวจพบ

สารประกอบฟนอล 10 ชนิด และเม่ือใชไฟเบอร 

PDMS/DVB พบสารประกอบฟนอล 16 ชนิด และจาก

การวิเคราะหหาสารประกอบฟนอลในควันท่ีไดจากการ

เผาถานโดยใชโดยใชไฟเบอร Carboxen/PDMS และ

ไฟเบอร PDMS/DVB พบสารประกอบฟนอลจํานวน 

19 และ 18 ชนิด ตามลําดับ โดยจากการศึกษาพบวา

ทั้ ง ใ น นํ้ าส มค วันไม และค วันจากการ เผ าถ าน มี

สารประกอบฟนอลที่ใกลเคียงกันคือ มีฟนอลมากที่สุด 

รองลงมาคือ 2-methoxyphenol, 2-methoxy-4-

methylphenol แล ะ  4-ethyl-2-methoxyphenol 

ตามลําดับ ซ่ึงสารประกอบฟนอลเหลาน้ี จะสงผล

กระทบตอส่ิงแวดลอม ถามีการสะสมในปริมาณมาก 

โดยฟนอลมีโทษตอมนุษย คือ เม่ือสัมผัสทางผิวหนังจะ

เกิดแผลไหม หากสูดดมอาจทําใหเน้ือเยื่อในระบบ

ทางเดินหายใจถูกทําลาย นอกจากน้ีหากเกิดการ

ปนเปอนในนํ้า จะทําใหเปนมลพิษในแหลงนํ้า 
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จากการศึกษาและเปรียบเทียบการใชไฟเบอร 

SPME ในการสกัดสารประกอบฟนอลพบวาไฟเบอร 

Carboxen/PDMS เหมาะสําหรับการใชวิเคราะหฟ

นอล และไฟเบอร  PDMS/DVB สามารถใช ในการ

วิเคราะหหาสารประกอบฟนอลไดดีกวา ดังน้ันไฟเบอร 

PDMS/DVB จึง มีประสิทธิภาพในการวิเคราะห

สารประกอบฟนอลไดหลากหลายชนิดกวาไฟเบอร 

Carboxen/PDMS 
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