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Liquid Chromatography and Mass Spectrometry (LC-MS/MS)
เทคนิค LC-MS/MS เปนเทคนิคท่ีสามารถวิเคราะหไดท้ังเชิงคุณภาพและปริมาณ โดยตัวอยางตองอยูในรูปของเหลวในตัวทํา

ละลาย เทคนิคน้ีอาศัยเคร่ืองมือสองประเภทไดแก

Liquid Chromatography

ใช�หลักการแยกสารโดยอาศัยความแตกต�างระหว�างอันตรกิริยาระหว�างเฟสคงท่ีและเฟสเคล่ือนท่ี โดยเฟสคงท่ีหรือ Stationary

เป�นอนุภาคท่ีจะมีลักษณะเฉพาะตัว ได�แก�ความมีข้ัว ขนาดรูพรุน เป�นต�น ทําให�เกิดการหน�วงเหน่ียวของสารท่ีต�องการแยกกับ

เฟสคงท่ี โดยมีเฟสเคล่ือนท่ีคอยชะให�สารตัวดังกล�าว หลุดออกมาจากคอลัมน�ท่ีเวลาต�างๆกัน

รูปท่ี 1 การแยกสารในคอลัมน�

Mass Spectrometry

เป�นเคร่ืองวิเคราะห�มวล เพ่ือระบุ และยืนยันชนิดของสาร สามารถคัดกรองมวลสารท่ีสนใจได�อย�างแม�นยํา ทําให�เป�นเคร่ืองมือ

มาตรฐานท่ีใช�กันในป�จจุบัน 
รูปท่ี 2 การทํางานของเทคนิค Triple

Quadrupole

รูปท่ี 3 ตัวอย�างผมการวิเคราะห�ยาฆ�าแมลงในอาหาร (ซ�าย)

ตัวอย�างการหาปริมาณโดยสร�างเส�นกราฟมาตรฐาน (ขวา)



Aflatoxin B1, B2                 Patulin
a-Zearalenol                       Scopolamin
DON                                      T-2
Ergot                                     Ochratoxin A 
Fumonisin B1, B2              Zearalenol
Nivalenol                             Trichothecenes

Acephate                             Hydroxycarbofuran
Spinosyn A, D                     Aldicarb Sulfone
Aldicarb Sulfoxide            Methoprotryne
Methoxyfenozideh           Thiophanate-methyl 
Carbetamide                       Oxadixyl
Vamidothion                       Carbofuran
Propiconazole                    Zoxamide

พืชวัตถุดิบเช�น แป�งข�าวโพด ข�าวสาลี

สกัดด�วยสารละลายหรือ QuEChERs

เขย�าและป��นเหว่ียงท่ีอุณหภูมิห�อง

กรองผ�านฟ�ลเตอร�เพ่ือนําไปวิเคราะห�

LC-MS/MSLC-MS/MS
TSQ Family

WORKFLOW

MYCOTOXINS

PESTICIDES & FUNGICIDES

Breakthrough Matrices Challenges

เทคนิค LC-MS/MS เปนเทคนิคมาตรฐานในการวิเคราะหความปลอดภัยดานอาหาร เปนเทคนิคท่ีโดดเดนในเร่ืองของความไว

และความจําเพาะ จึงครอบคลุมต้ังแตงานสารพิษตกคาง และสารพิษท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ

รูปท่ี 4 ตัวอย�างผลการวิเคราะห� Mycotoxin

https://en.wikipedia.org/wiki/Trichothecenes


Gas Chromatography

Gas Chromatography and Mass Spectrometry (GC-MS/MS)

เทคนิค GC-MS/MS เปนเทคนิคท่ีสามารถวิเคราะหไดท้ังเชิงคุณภาพและปริมาณ โดยจะแยกของผสมท่ีสามารถระเหยได การแยก

สารผสมจะเกิดในสถานะแกสโดยอาศัยคุณสมบัติในการละลายและความสามารถในการดูดซับท่ีแตกตางกันของสารแตละชนิด

เฟสคงท่ีหรือ Stationary เป�นได�ท้ังของเหลว ของแข็งบรรจุอยู�ในคอลัมน�

เฟสเคล่ือนท่ี หรือ Carrier เป�นแก�สท่ีใช�พาสารออกจากคอลัมน�สู�ตัวตรวจวัด

ใช�หลักการแยกสารโดยอาศัยความแตกต�างระหว�างอันตรกิริยาระหว�างเฟสคงท่ีและเฟสเคล่ือนท่ี

1.

2.

รูปท่ี 5 เม่ือฉีดสารผสมเข�าสู�ระบบฉีดสาร สารผสมจะถูกทําให�ระเหยและพา

เข�าสู�คอลัมน�ด�วย Carrier gas จากน้ันจะเกิดการแยกสาร และเข�าสู�ตัวตรวจ

วัดออกมาเป�นโครมาโตแกรม

Mass Spectrometry

ตัวตรวจวัดชนิดแมสสเปคโตรมิเตอร� เป�นเทคนิคท่ีใช�ในการวัดมวลต�อประจุ (m/z) ของสารประกอบบันทึกในรูปแบบสเปคตรัม

(Spectrum) ซ่ึงเทคนิคแมสสเปคโตรมิเตอร�ท่ีใช�งานร�วมกับเทคนิคแก�สโครมาโทกราฟ�สามารถใช�สเปคตรัมของสารประกอบท่ี

วิเคราะห�ได�มาเปรียบเทียบความเหมือน (Match) กับสเปคตรัมท่ีมีอยู�ในฐานข�อมูลเพ่ือทํานายชนิดและความน�าจะเป�นของสารได�

จึงทําให�สามารถวิเคราะห�เชิงคุณภาพได�โดยไม�ต�องใช�สารมาตรฐานในการเปรียบเทียบ

การวิเคราะห�เชิงคุณภาพ โดยใช�ความเร็วหรือระยะเวลา

ในการเคล่ือนท่ีของสารผ�านคอลัมน� (Retention Time)

เพ่ือระบุชนิดของสาร

การวิเคราะห�เชิงปริมาณ โดยใช�ความสัมพันธ�ระหว�าง

พ้ืนท่ีใต�กราฟเทียบกับความเข�มข�นของสารมาตรฐาน

สามารถรายงานการวิเคราะห�ได�ท้ังเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ

1.

2.

ผลจากการวเิคราะหด์ว้ย GC 



เขย�าผสมให�เข�ากันและทําการป��นเหว่ียง

การสกัด โดยใช�สารเคมีอย�างง�ายและตัวทําละลายผสมเข�ากับ

ตัวอย�างให�เกิดการแยกช้ัน

การทําความสะอาดตัวอย�าง (Cleanup) โดยใช�ตัวดูดซับท่ีจําเพาะ

ผสมเข�ากับตัวอย�างเพ่ือกําจัดส่ิงรบกวน 

     เป�นวิธีการเตรียมตัวอย�างสําหรับการวิเคราะห�สารเคมีปราบศัตรูพืช

ท่ีรวดเร็ว ง�าย และมีราคาถูก ประกอบด�วยสองข้ันตอนหลัก ได�แก� 

1.

2.

QuEChERS บดตัวอย�างละเอียด

(Homogenization)

สกัดตัวอย�างด�วยวิธี QuEChERS

ตัวอย�างท่ีผ�านการสกัด

จะอยู�ในส�วนใสด�านบน

ตัวทําละลาย
ตัวอย�าง

สารเคมีอย�างง�ายในการสกัด

ทําความสะอาดตัวอย�างโดยใช�เคร่ืองเตรียมตัวอย�าง

และฉีดสารอัตโนมัติ PAL CTC

NEW!

ถ�ายสารละลายส�วนใสลงบน

ขวดสําหรับ Autosampler

ตัวอย�างท่ีผ�านการสกัด

Clean-up ด�วยตัว
ดูดซับท่ีจําเพาะ

พร�อมนําไปวิเคราะห�

รูปท่ี 6 โครมาโตแกรมแสดงการวิเคราะห�สารผสม 122 สาร (ซ�าย) และตัวอย�างกราฟมาตรฐาน (ขวา)

การวเิคราะหส์ารปราบศัตรูพชืด้วยเทคนคิ GC-MS/MS



การฉีดตัวอย�างแบบ Head Space

การสกัดและฉีดตัวอย�างแบบ ITEX

การสกัดและฉีดตัวอย�างแบบ SPME

การสกัดและฉีดตัวอย�างแบบ Purge and Trap

รองรับข้ันตอนการเตรียมตัวอย�างท่ีมีความซับซ�อน เช�น การทํา

ปฏิกิริยาอนุพันธ� และสามารถปรับเปล่ียนข้ันตอนการเตรียม

ตัวอย�างได�ตามความต�องการ รองรับการเพ่ิมอุปกรณ�เสริมอีก

ท้ังรองรับการสกัดและฉีดตัวอย�างแบบออนไลน� เช�น 

การวเิคราะห ์Fatty acid Methyl Ester (FAME) ดว้ยเทคนคิ GC

รูปท่ี 7 โครมาโตแกรมแสดงการวิเคราะห�สารผสม FAME 37 สาร



     ICP-OES เปนเคร่ืองมือวิเคราะหธาตุ โดยอาศัยการวัดการคายแสงของธาตุเม่ือไดรับพลังงานความรอนจากพลาสมา

เหมาะกับงานวิเคราะหท่ีหลากหลายท้ังโลหะท่ีเปนพิษ ในส่ิงแวดลอม น้ําด่ืม อาหาร หรือในอุตสาหกรรมตางๆ

       ICP-MS เป�นเคร่ืองมือประสิทธิภาพสูงสําหรับวิเคราะห�หาปริมาณธาตุ

มีความรวดเร็วและมีความเท่ียงตรงสูง สามารถวิเคราะห�ตัวอย�างได�ในระดับ

ต่ํามาก โดยอาศัยการวิเคราะห�มวลต�อประจุ (m/z) ด�วยเคร่ืองวิเคราะห�มวล

แบบแมสสเปคโตรมิเตอร�ท้ังแบบ Single และ Triple Quadrupole

รูปที่ 8 แสดงเครื่อง iCAP Pro series ICP-OES
ผลิตภัณฑ� Thermo Scientific จากประเทศสหรัฐอเมริกา 

รูปที่ 9 แสดงเครื่อง iCAP TQ ICP-MS  ผลิตภัณฑ�

Thermo Scientific จากประเทศสหรัฐอเมริกา 

          พืชผลทางการเกษตร สามารถปนเปอนโลหะหนักเปนพิษไดจาก แหลงดิน แหลงน้ําท่ีเพาะปลูก สภาวะแวดลอมขางเคียง

วัตถุดิบท่ีนํามาผลิต ขบวนการผลิตจนถึงการผลิตเปนผลิตภัณฑ โดยโลหะหนักเปนพิษท่ีมักพบไดแก สารหนู (Arsenic)

แคดเมียม (Cadmium) ตะก่ัว (Lead) และ ปรอท (Mercury) ซ่ึงโลหะเหลาน้ีลวนกอใหเกิดความเปนพิษตอรางกาย

ตัวอยางการวิเคราะห เชน การตรวจวิเคราะหคุณภาพของพืชกัญชาและผลิตภัณฑกัญชาทางการแพทย ซ่ึงเปนงานท่ี

กําลังไดรับความสนใจอยางมากในปจจุบัน เราสามารถนําเทคนิค ICP-OES หรือ ICP-MS มาประยุกตใชในการตรวจ

วิเคราะหโลหะหนักเปนพิษได เน่ืองจากใหผลท่ีนาเช่ือถือ มีความถูกตอง แมนยําสูง และสามารถทดสอบไดอยางรวดเร็ว 

ICP-OES , ICP-MSICP-OES , ICP-MS

Inductively coupled plasma (ICP)

CAP Family
Expand your analytical capabilities

i



Organic ElementalOrganic Elemental
Analysis (OEA)Analysis (OEA)

          โปรตีนมีบทบาทสําคัญในการเผาผลาญใหพลังงานแกรางกาย เพ่ิมความแข็งแรงใหกับกลามเน้ือ เสริมสรางการเจริญ

เติบโต ซอมแซมเน้ือเย้ือตางๆ โดยแหลงโปรตีนสามารถพบไดในส่ิงมีชีวิตทุกชนิดท้ังท่ีเปนพืช และสัตว เชน เน้ือปลา เน้ือหมู ไข นม

เนยจากสัตว และเมล็ดพืชตระกูลถ่ัว โปรตีนมีองคประกอบหลักท่ีสาคัญคือไนโตรเจน การวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจนจึงเปนทาง

เลือกหน่ึงท่ีใชในการวิเคราะหหาปริมาณโปรตีนไดซ่ึงวิธีท่ีนิยมนามาใชทดสอบหาโปรตีนในผลิตภัณฑเพ่ือควบคุมคุณภาพการ

ผลิตหรือคุณภาพของอาหาร มีดวยกัน 2 วิธี ไดแก วิธี Kjeldahl และวิธี Combustion  

          เทคนิค OEA สามารถทดสอบตัวอยางไดหลายหลายชนิด ท้ังแบบของแข็งและของเหลว เชน ตัวอยางท่ีมีลักษณะเปน powders,

slurries, dilute liquids, emulsions, gels, pastes เปนตน

รูปท่ี 10 แสดงเคร่ือง FlashSmart ผลิตภัณฑ� Thermo Scientific เป�นเคร่ืองวิเคราะห�

N/Protein ด�วยเทคนิคการเผาไหม�ท่ีมีประสิทธิภาพสูง สามารถวิเคราะห�ตัวอย�างแบบ

อัตโนมัติได�มากถึง 125 ตัวอย�าง โดยวิธีวิเคราะห�อ�างอิงตามมาตรฐาน AOAC, ASTM,

EN, ISO และ ใช�เวลาวิเคราะห�เพียง 5 นาทีเท�าน้ัน

     Organic Elemental Analysis (OEA) หรือ CHNS/O analysis เปนเทคนิคท่ีอาศัยการเผาไหมตัวอยางอยางรวดเร็วภายใต

บรรยากาศออกซิเจน หรือเรียกวาเทคนิค Combustion เพ่ือเปล่ียนธาตุท่ีเปนองคประกอบของสารอินทรียในตัวอยางไปเปนแกส

ท่ีสัมพันธกับธาตุน้ันๆ อยางมีสัดสวนท่ีแนนอน แลวแยกแก็สของธาตุท่ีไดดวย GC Column หลังจากน้ันจะตรวจวัดปริมาณธาตุ

ดวยตัวตรวจวัดชนิด Thermal Conductivity Detector (TCD) ซ่ึงจะเห็นวาเทคนิค OEA สามารถวิเคราะหหาปริมาณ N/Protein

ในตัวอยางไดงาย สะดวก รวดเร็ว ใหผลการทดสอบท่ีมีความถูกตองแมนยํา ลดการใชปริมาณสารเคมีท่ีเปนพิษ และใชตัวอยางใน

การทดสอบเพียงระดับมิลลิกรัมเทาน้ัน

No more Kjeldahl , safer workflow



FlavourSpecFlavourSpec

             สารอินทรียระเหยได (Volatile Organic Compounds, VOCs) เปนกลุมสารท่ีมีกล่ินเฉพาะของวัตถุดิบตามธรรมชาติหรือมี

การเติมกล่ินสังเคราะหในผลิตภัณฑอาหารและเคร่ืองด่ืม เพ่ือเติมแตงใหมีกล่ินตองการแลวนํามาประเมินคุณภาพและความพึงพอใจ

ตออาหารและเคร่ืองด่ืมน้ันๆ ดวยวิธีทดสอบทางประสาทสัมผัสของมนุษยซ่ึงเปนวิธีท่ีทําไดยาก ตองการผูเช่ียวชาญ และมีข้ันตอนใน

การทดสอบหลากหลายข้ันตอน อีกท้ังยังใชระยะเวลาในการทดสอบยาวนาน การใชเคร่ืองมือมาใชในการวิเคราะหทดสอบสาร VOCs

ในตัวอยางอาหารและเคร่ืองด่ืม จึงเปนวิธีท่ีชวยใหการควบคุมคุณภาพอาหารและเคร่ืองด่ืมทําไดรวดเร็วมากย่ิงข้ึนโดยผูปฏิบัติงานไม

จําเปนตองเช่ียวชาญเฉพาะดานอีกดวย

เทคนิค GC-IMS สําหรับวิเคราะห์กล่ินในอาหารเทคนิค GC-IMS สําหรับวิเคราะห์กล่ินในอาหาร

เปนเคร่ืองมือท่ีใชเทคนิค Gas Chromatography (GC) รวม
กับเทคนิค Ion Mobility Spectrometry (IMS) ซ่ึงเปนเทคนิค
การแยกและวิเคราะหสารผสมท่ีอยูในรูปของไอระเหย 

FlavourSpec®

 ข้ันตอนการทํางานจะเร่ิมจากนําตัวอยางมาสกัดสาร VOCs ดวย
เทคนิคเฮดสเปซ (Headspace) ซ่ึงเปนการนําตัวอยางใสภาชนะปด
สนิท ใหความรอนกับตัวอยางเพ่ือใหสาร VOCs ระเหยจาก
ตัวอยาง

ไอระเหยของสารผสมถูกนําเขาสู GC-IMS เพ่ือแยกสารแบบสองข้ัน
โดยข้ันแรกเกิดการแยกท่ีคอลัมนของ GC และข้ันท่ีสองเกิดการแยก
ไอออนของสารผสมท่ี IMS ชวยใหการวิเคราะหสารผสมทําไดงาย
มากย่ิงข้ึน 



การตรวจสอบวัตถุดิบ

   สาร VOCs ในตัวอยางเมล็ดพืชท่ีมีท่ีมาแตกตางกันอาจจะสงผลใหเกิด

กล่ินในผลิตภัณฑท่ีแตกตางกันได เทคนิค GC-IMS สามารถนํามาใชในการ

วิเคราะหเพ่ือคัดเลือกและตรวจสอบวัตถุดิบไดโดยการเปรียบเทียบแพทเทิรน

ของสาร VOCs ในแตละตัวอยางเพ่ือเปรียบเทียบแหลงท่ีมา และเพ่ือการหา

แหลงวัตถุดิบทดแทนหรือใชในการพัฒนาสูตรเฉพาะท่ีเกิดจากการผสมของ

วัตถุดิบจากแหลงตางๆ 

นอกเหนือจากการดูผลเปรียบเทียบในรูปแบบของสารทั้งหมดที่ตรวจวัดไดแลว

ยังสามารถเลือกเปรียบเทียบเฉพาะสารที่สนใจ ดังแสดงในตัวอยางเปนกราฟ

เปรียบเทียบสาร VOCs ชนิดเดียวกันที่มีปริมาณแตกตางกันในแตละตัวอยาง

ทําใหสามารถเปรียบเทียบสาร VOCs ที่เปนจุดเดนของวัตถุดิบแตละชนิดได 
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ตัวอยางในรูปเปนการเปรียบเทียบรูปแบบของสาร ท่ีตรวจวัดไดใน

ตัวอยางมันฝร่ังทอดท่ีเก็บไวนานตางกัน พบวาเม่ือเก็บไวนานมี

สารบางชนิดมีปริมาณเพ่ิมมากข้ึน จึงสามารถใชเกณฑดังกลาวใน

การกําหนดอายุของผลิตภัณฑได และยังสามารถนํามาใชในการ

ตรวจวิเคราะหซ้ํากรณีไดรับรองเรียนเร่ืองคุณภาพของสินคาได

อีกดวย

         การนําขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหไปประมวลผลเพ่ือหาความ

สัมพันธของขอมูล ดังเชนในตัวอยาง (รูปซาย) เปนการแสดงผลแบบ

Principal Components Analysis หรือ PCA ชวยใหสามารถแบงกลุม

ตัวอยางออกจากกันไดงายมากย่ิงข้ึน สามารถนําไปประยุกตใชในดานการ

แยกชนิดของตัวอยาง ตลอดจนการเจือปนในวัตถุดิบไดอีกดวย

        การเปล่ียนแปลงไปของสาร VOCs ในตัวอยางท่ีมีอายุการเก็บรักษาตางกันสามารถนํามาใชในการตรวจสอบความสดใหมของ

วัตถุดิบบางชนิดได เชน นมสด เน้ือสัตว เปนตน ทําใหข้ันตอนการคัดกรองวัตถุดิบทําไดงายมากข้ึน ลดการสูญเสียท่ีอาจเกิดข้ึนจาก

วัตถุดิบท่ีไมมีคุณภาพไดอีกดวย
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สอบถามรายละเอียดและติดตามกิจกรรมของทางบริษัทได�ท่ี

          การปรับปรุงและพัฒนาผลิตภัณฑจําเปนอยางย่ิงตองศึกษาผลกระทบของตัวรบกวนตางๆ ตอกล่ินและรสชาติของผลิตภัณฑน้ันๆ โดย

เฉพาะอยางย่ิงปริมาณเกลือและไขมันจะสงผลตอการละลายของสารใหกล่ินตางๆ การลดหรือเพ่ิมปริมาณจะตองเหมาะสมตอผลิตภัณฑการ

วิเคราะหทดสอบโดยอาศัยเคร่ืองมือ จึงสามารถชวยใหการพัฒนาผลิตภัณฑทําไดรวดเร็วมากย่ิงข้ึนเม่ือเทียบกับการใชข้ันตอนทางประสาท

สัมผัสของมนุษยในการทดสอบ

          ตัวอยางดานลางเปนการวิเคราะหผลิตภัณฑนมท่ีมีการเติมสตรอวเบอรร่ีท่ีมีปริมาณเทากันแตใหกล่ินออกมาไมเทากัน ทําใหงายตอ

การปรับอัตราสวนผสมตางๆ เพ่ือใหไดผลลัพธของผลิตภัณฑใกลเคียงกันและสามารถแสดงผลไดอยางรวดเร็ว

          เมื่อเลือกเฉพาะสาร VOCs ที่สนใจมาเปรียบเทียบขนาดสัญญาณที่ตรวจวัดไดในตัวอยางผลิตภัณฑนมแตละชนิดจะพบวาปริมาณ

สารที่ตรวจวัดไดมีความแตกตางกันในแตละตัวอยางชวยใหงายตอการปรับปรุงพัฒนาผลิตภัณฑใหมีคุณภาพตามตองการ นอกจากนี้

ยังสามารถนํามาใชในการควบคุมการผลิตโดยใชชุดขอมูลของผลิตภัณฑอางอิงเปรียบเทียบกับตัวอยางเพื่อตรวจสอบคุณภาพของ

ผลิตภัณฑไดอีกดวย

บริษัท ซายน� สเปค จํากัด

เลขท่ี 10 ซอยกาญจนาภิเษก 0010 แยกสอง 

แขวงบางแค เขตบางแค กรุงเทพ 10160

TEL : (66) 2 454-8533

WWW.SCISPEC.CO.TH SCISPEC

CRM@SCISPEC.CO.TH @SCISPEC

รูปท่ี 11 GC-IMS Chromatograms เปรียบเทียบสาร VOCs ของกล่ินสตรอว�เบอร�ร่ีในผลิตภัณฑ�นมชนิดต�างๆ

รูปท่ี 12 กราฟเปรียบเทียบขนาดสัญญาณของสารท่ีสนใจใน

ตัวอย�างผลิตภัณฑ�นมชนิดต�างๆ

รูปท่ี 13 กราฟแสดงความความคล�ายคลึงกัน

ของชุดข�อมูลในการวิเคราะห�สารท่ีสนใจใน

ตัวอย�างนมชนิดต�างๆ
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