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     บทคัดยอ 
    สไตรีนเปนสารเคมีอันตราย ซึ่งจะถูกเมตาโบไลทภายในรางกายและกําจัดออกทางปสสาวะในรูปของกรด
แมนเดลิค และกรดฟนิลไกลออกซิลิค การศึกษานี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาวิธีวิเคราะหหา
ปริมาณกรดแมนเดลิค และกรดฟนิลไกลออกซิลิคของสไตรีนในปสสาวะโดยการเตรียมอนุพันธของเอทานอลดวย
เทคนิคแกสโครมาโตกราฟฟภายใตขั้นตอนการเตรียมอนุพันธดวยเอทานอลในกรดไฮโดรคลอริค การพัฒนาวิธี
ดังกลาว ใชกรดไตรดีคาโนอิคเปนสารอินเทอนอลสแตนดารด ตัวอยางปสสาวะจะถูกปรับสภาพใหเปนกรดดวยกรด   
ซัลฟูริค และสกัดดวยเอทิลอะซเีตท ซึ่งตัวอยางปสสาวะนี้จะถูกเตรียมอนุพันธและสกัดดวยคลอโรฟอรมอีกครั้ง แลว
จึงทําการวิเคราะหดวยเครื่องแกสโครมาโตกราฟ การศึกษานี้ไดศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของขั้นตอนการเตรียม
อนุพันธและประสิทธิภาพของสารละลายที่ใชในการสกัดปสสาวะดวย เชน ความเขมขนของปริมาณกรดไฮโดรคลอ
ริค, อุณหภูมิ และระยะเวลาที่เหมาะสมที่สามารถใหประสิทธิภาพสูงสุดในการวิเคราะห หลังจากนั้นจะถูกจําแนก
อนุพันธดังกลาวเครื่องเทคนิคแกสโครมาโตรกราฟชนิดเมสสเปคโตรโฟโตรเมทรี ซึ่งเทคนิคแกสโครมาโตกราฟฟท่ี
ไดศึกษานี้จะทําการทดสอบความเที่ยงตรง, ความแมนยํา และปริมาณต่ําสุดที่สามารถวิเคราะหไดโดยการเก็บตัวอยาง
ปสสาวะในโรงงานอุตสาหกรรมผลิตกาว และนํามาวิเคราะหดวยเทคนิคดังกลาว  

ผลการศึกษาพบวา กรดแมนเดลิค และกรดฟนิลไกลออกซิลิคสามารถวิเคราะหไดท่ีระยะเวลา 6.7 นาที 
และ 7.3 นาที ตามลําดับ สภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมอนุพันธของกรดกรดแมนเดลิคและกรดฟนิลไกลออกซิลิค 
คือ ปริมาณความเขมขนกรดไฮโดรคลอรคิ 2.5% ในเอทานอล และใหความรอนที่อุณหภูมิ 60 oC เปนเวลา 60 นาที 
ปริมาณต่ําสุดที่สามารถวิเคราะหกรดแมนเดลิค และกรดฟนิลไกลออกซิลิคได คือ 0.008 มิลลิกรัมตอกรัม และ 0.081 
มิลลิกรัมตอกรัม ตามลําดับ ซึ่งเทคนิคแกสโครมาโตกราฟฟท่ีศึกษานี้มีความแมนยําและเที่ยงตรงเพียงพอ และ
เหมาะสมที่จะนําไปใชวิเคราะหหาปริมาณกรดแมนเดลิคที่ความเขมขน 0.24-0.72 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (103-104%; 
4-9% CV) และกรดฟนิลไกลออกซิลิคที่ความเขมขน 0.405-1.215 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (98-101%; 5% CV) การศึกษา
น้ีไดทําการทดสอบเทคนิคดังกลาว โดยการเก็บตัวอยางปสสาวะจากกลุมตัวอยางที่เปนพนักงานที่สัมผัสสไตรีนใน
โรงงานอุตสาหกรรมผลิตกาวจํานวน 47 คน จากการทดสอบทางสถิติพบวา ปริมาณกรดแมนเดลิคในปสสาวะและ
การสัมผัส สไตรีนในบรรยากาศการทํางานมีความสัมพันธกันที่ระดับความเชื่อม่ันที่ 95 % (r=0.82, p<0.05) 
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     ABSTRACT 
Styrene is a toxic substance that is metabolized in the body and excreted in 

urine. It can be detected in its metabolized form as mandelic and phenylglyoxylic 
acids. The purpose of this study was to develop a simple and reliable gas 
chromatographic method for the simultaneous determination of mandelic and 
phenylglyoxylic acids in human urine using ethyl esterification.  

In the method I developed, tridecanoic acid is used as an internal standard. The 
urine sample is acidified with 5% H2SO4 and extracted by ethyl acetate. Then, the 
sample is derivatized by the ethyl esterification process, re-extracted with chloroform, 
and analyzed by gas chromatography/flame ionization detector equipped with a DBTM-
1 capillary column. In assessing this method, the extraction efficiency of solvents and 
optimal conditions for ethyl esterification procedure were investigated. Then, the 
derivatives of mandelic and phenylglyoxylic acids were identified by gas 
chromatography/mass spectrometry. The accuracy, precision, and detection limit of 
this method were also tested in the laboratory and then it was applied to test urine 
samples in the field. 

The method was tested in the laboratory as follows. The retention times of 
mandelic and phenylglyoxylic acids were 6.7 and 7.3 minutes, respectively. The 
optimal esterification condition was 2.5% concentration of hydrochloric acid in 
ethanol, heated at 60 °C for 60 minutes. The detection limits were 0.008 mg/ml for 
mandelic acid and 0.081 mg/ml for phenylglyoxylic acid and their recoveries were 
about 103-104% and 98-101%, while the between-day coefficient of variations were 
from 4-9% and about 5%, respectively, at a concentration range of 0.24-0.72 mg/ml 
for mandelic acid and 0.405-1.215 mg/ml for phenylglyoxylic acid.  

In the field, this method was applied to 47 workers occupationally exposed to 
styrene in latex manufacturing.  There was a good significant correlation between 
post-shift urinary mandelic acid and styrene exposure (r = 0.82, p<0.05). 
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