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          การตรวจสอบธาตุและโลหะหนักปนเป้ อนปรมิาณนอยในอาหาร รวมถึง
การหาสารในรูปแบบตางๆ (speciation) ไดรบัความสนใจท่ัวโลก โดยโลหะ
เป็นพิษท่ีปะปนอยูในอาหาร สามารถพบไดงายในโลกแหงความกาวหนาของ
อุตสาหกรรมและเทคโนโลยีท่ีกาวหนาไปอยางรวดเรว็ เน่ืองจากในภาค
อุตสาหกรรมมักใชโลหะหนักเป็นสวนประกอบ ไดแก ปรอท ตะก่ัว สังกะสี
โครเมียม แมงกานีส และแคดเมียม เป็นตน นอกจากโลหะปนเป้ อนแลว ยังมี
แรธาตุท่ีจําเป็นตอรางกายท่ีไมสามารถสรางเองได จําเป็นตองไดรบัจากอาหาร
และน้ําด่ืมท่ีมาจากดิน ในปัจจุบันมีอาหารเสรมิแรธาตุท่ีอาจมาในรูปของเกลืออ
นินทรยีหลายชนิดในหน่ึงเม็ด หรอืแยกเป็นแรธาตุแตละชนิด ซ่ึงการรบั
ประทานแรธาตุในรูปเกลืออนินทรยีจะกอใหเกิดผลขางเคียง ดังน้ันการเลือก
อาหารเสรมิแรธาตุควรเลือกในรูปคลายคลึงกับแรธาตุในธรรมชาติใหมากท่ีสุด 

INTRODUCTION TO
METAL ANALYSIS IN FOOD 

     สวนใหญสารหนูและสารประกอบของสารหนูน้ันมีความเป็นพิษรายแรง กอ
ใหเกิดอาการตอระบบรางกายของมนุษยแทบทุกระบบ เชน ระบบทางเดิน
อาหาร ระบบประสาท ระบบผิวหนัง ระบบหัวใจ และระบบหลอดเลือด หากได
รบัสารหนูในปรมิาณสูงแบบเฉียบพลันสามารถทําใหเสียชีวิตได สารหนูปน
เป้ อนไดท่ัวไปในส่ิงแวดลอม เชน ในดิน แหลงน้ํา อาหาร ไดแก ขาว อาหาร
ทะเล ยาลูกกลอน บุหรี ่ หรอืสมุนไพรท่ีไมไดมาตรฐาน สารประกอบอนินทรยี
ของสารหนูจะมีความเป็นพิษมากกวาสารประกอบอินทรยีของสารหนู สารหนู
พบไดอยู 2 Valencies คือ แบบ Trivalent หรอื As (III) ซ่ึงจะเรยีก
สารประกอบสารหนูพวกนีว้าอารเซไนต (Arsenite) และ แบบ Pentavalent
หรอื As (V) ซ่ึงจะเรยีกสารประกอบสารหนูพวกนีว้าอารเซเนต (Arsenate)
สารประกอบของสารหนูในรูป As (III) มักจะพิษมากกวาในรูป As (V) จะเห็น
วาสารหนูจัดวาเป็นสารแปลกปลอมในรางกาย ดังน้ันการตรวจระดับสารหนูใน
รางกายสามารถใชเป็นตัวบงชีท้างชีวภาพในการทํางานท่ีตองสัมผัสกับสารหนู
ได 



ANALYSIS OF ELEMENTAL CONTAMINANTS IN BEVERAGES USING 
THE THERMO SCIENTIFIC ICAP PRO X DUO ICP-OES

ROBUST SINGLE METHOD DETERMINATION OF MAJOR AND TRACE ELEMENTS
IN FOODSTUFFS USING THE THERMO SCIENTIFIC ICAP PRO X DUO 

ROBUST AND SENSITIVE MULTI-ELEMENT
DETERMINATION IN VEGETABLE OIL USING ICP-OES

MULTIELEMENT ANALYSIS ACCORDING TO THE
DIN EN ISO 11885:2009 METHOD REQUIREMENTS

     อาหารเป็นหน่ึงในปัจจัยส่ีท่ีมีความสําคัญตอการดํารงชีวิตของมนุษย การบรโิภค
อาหารท่ีมีประโยชน มีคุณคาทางโภชนาการครบถวนเป็นส่ิงท่ีจําเป็น นอกจากนีอ้าหาร
ตองมีความปลอดภัย ปราศจากสารปนเป้ อนของสารท่ีเป็นอันตรายตอรางกาย ดังน้ันผู
ประกอบการตองใหความสําคัญตอกระบวนการผลิตและการควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ
อาหารกอนสงไปยังผูบรโิภค การตรวจวิเคราะหสารปนเป้ อนปรมิาณนอยเป็นขัน้ตอน
หน่ึงของการควบคุมคุณภาพอาหาร ซ่ึงจําเป็นตองใชอุปกรณเชิงวิเคราะหท่ีมีความ
ละเอียดสูง โดยธาตุและโลหะปนเป้ อนปรมิาณนอยในตัวอยางจะถูกตรวจวัดดวยเทคนิค
Atomic Absorption Spectroscopy (AAs) หรอื Inductively Coupled
Plasma Optical Emission Spectroscopy (ICP-OES) หรอื Inductively
Coupled Plasma Mass spectrometry (ICP-MS) สําหรบัการศึกษารูปแบบของ
ธาตุ มักจะใชเป็นเทคนิคคูควบ (hyphenated technique) ซ่ึงจะเป็นการนําเอา
เทคนิคการแยก และการตรวจวัดรวมเขาดวยกัน การใชเทคนิคทางโครมาโตกราฟ
(Chromatography) เช่ือมตอกับ Inductively coupled plasma - mass
spectrometry (ICP-MS) ซ่ึงเป็นเทคนิคท่ีมีความไวและความถูกตองแมนยําสูง

METAL ANALYSIS IN FOOD
BY ICP-OES

     ICP-OES เป็นเครื่องมือวิเคราะหธาตุไดหลายธาตุพรอมกัน (Simultaneous)
โดยอาศัยการวัดการคายแสงของธาตุเม่ือไดรบัพลังงานความรอนจากพลาสมา ใหการ
ทดสอบท่ีรวดเรว็ และมีความถูกตองแมนยําสูง เหมาะกับงานวิเคราะหท่ีหลากหลายท้ัง
โลหะท่ีเป็นพิษ ในส่ิงแวดลอม น้ําด่ืม อาหาร และในอุตสาหกรรมตางๆ
Thermo Scientific™ iCAP™ Pro Series สามารถวัดการคายแสงของธาตุได 2
มุมมอง คือตามแนวแกนพลาสมา (axial view) ซ่ึงเหมาะกับการหาปรมิาณโลหะหนัก
ปนเป้ อนปรมิาณนอย และแนวตัง้ฉากกับพลาสมา (radial view) เหมาะกับการหา
ปรมิาณแรธาตุในอาหาร การออกแบบของระบบแสง (optic) ท่ีมีขนาดเล็กทําใหการ
วิเคราะหทําไดอยางรวดเรว็และประหยัดแกส ในสวนของระบบตรวจวัดชนิด CID เชน
เดียวกันกับในกลองดิจิตอลชัน้สูง สามารถรบัปรมิาณแสงท่ีเปลงจากธาตุครอบคลุม
ความยาวคล่ืน 167 ถึง 852 นาโนเมตร

Thermo Scientific™ iCAP™ Pro Series



TOTAL ELEMENTAL ANALYSIS OF FOOD SAMPLES USING 
THE THERMO SCIENTIFIC ICAPTQ ICP-MS WITH AUTO-DILUTION

TOTAL ELEMENTAL ANALYSIS OF FOOD SAMPLES FOR ROUTINE AND 
RESEARCH LABORATORIES USING THE THERMO SCIENTIFIC ICAP RQ ICP-MS

FULLY AUTOMATED, INTELLIGENT, HIGH-THROUGHPUT 
ELEMENTAL ANALYSIS OF DRINKING WATERS USING SQ-ICP-MS

ICP-MS เป็นเครื่องมือประสิทธภิาพสูงสําหรบัวิเคราะหหาปรมิาณธาตุท้ังในเชิงปรมิาณและเชิงคุณภาพ ท่ีมีความรวดเรว็และ
มีความเท่ียงตรงสูง สามารถวิเคราะหตัวอยางไดในระดับต่ํา (ppm ถึง ppt) โดยอาศัยการวิเคราะหมวลตอประจุ (m/z)
สามารถเช่ือมตอกับเทคนิคอ่ืนในลักษณะ Hyphenated Technique ได เชน HPLC-ICPMS, GC-ICPMS สําหรบังาน
Speciation หรอื Laser ablation ICPMS, FFF-ICPMS

METAL ANALYSIS IN FOOD BY ICP-MS

     เครื่อง iCAP RQ ICP-MS แบบ Single Quadrupole
เหมาะสําหรบัตรวจวัดโลหะปนเป้ อนและแรธาตุในอาหาร เครื่อง
ด่ืม ดวยโปรแกรมรองรบัการตรวจวัดระบบคุณภาพ (QC) และ
โปรแกรม Reaction finder ชวยเพ่ิมความสะดวกและความ
ถูกตองแกผูใชงานในการหาสภาวะท่ีเหมาะสมของเครื่องมือ 
     เครื่อง iCAP RQ ICP-MS สามารถเช่ือมตอกับเทคนิค
Ion Chromatography (IC) ในการวิเคราะหรูปแบบของธาตุ
(Speciation) ไดอยางมีประสิทธภิาพ 

     เครื่อง iCAP TQ ICP-MS แบบ Triple Quadrupole เหมาะสําหรบัการตรวจวัดโลหะ
ปนเป้ อนท่ีมีปรมิาณต่ํามาก เชน สารหนู (As) หรอื เซลีเนียม (Se) ในเมทรกิซอาหารและ
เครื่องด่ืม เน่ืองจากสามารถกําจัดตัวรบกวน (Interference) ไดอยางมีประสิทธภิาพดวยการ
เพ่ิม Quadrupole mass filter และการเลือกใช Reactive gas เชน Oxygen และ
Hydrogen ในการเพ่ิมความจําเพาะ (Selectivity) โดยสามารถสลับโหมดการทํางานหรอื
เปลีย่นชนิดของแกสใน Collision/Reaction Cell (CRC) ไดอยางรวดเรว็ และให Low
detection limits ท้ังในโหมด SQ, TQ On mass หรอื TQ Mass shift

Thermo Scientific™ Qtegra™
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Speciation Applications Summary Ion
Chromatography - Trace Elemental Species
Separation and Detection 

IC-ICP-MS speciation analysis of As in apple
juice using the Thermo Scientific iCAP Q ICP-MS

Speciation of Bromine Compounds in Ozonated
Drinking Water using Ion Chromatography and
Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry

Speciation analysis of Cr (III) and Cr (VI) in drinking
waters using anion exchange chromatography
coupled to the Thermo Scientific iCAP Q ICP-MS 

     การศึกษารูปแบบทางเคมีของธาตุ ไดแก สารหนู (As) โบรมีน (Br) โครเมียม (Cr), ปรอท (Hg) และ เซลีเนียม (Se) มักจะใช
เทคนิค Hyphenated อยางเทคนิคการแยก และการตรวจวัดรวมเขาดวยกัน การใชเทคนิคทางโครมาโตกราฟเช่ือมตอกับ
Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry (ICP-MS) นิยมใชเป็นเครื่องมือในการวิเคราะหรูปแบบของธาตุได
อยางมีประสิทธภิาพ เน่ืองจากใหผลท่ีมีความถูกตอง เท่ียงตรง สะดวก และนาเช่ือถือ โดยเทคนิคการแยกสารแบบโครมาโตกราฟ
น้ัน จําเป็นอยางย่ิงท่ีตองใชระบบท่ีปราศจากไอออนรบกวน เพ่ือประสิทธภิาพในการวิเคราะหธาตุท่ีมีลักษณะเป็นท้ังธาตุบรสุิทธิแ์ละ
อยูในรูปสารประกอบอนินทรยี โดยเทคนิคทางดานโครมาโตกราฟของเหลว ท่ีถูกนํามาใชจําเป็นตองปรบัเปลีย่นวัสดุสวนท่ีสัมผัสกับ
ของเหลวใหปราศจากโลหะหรอืแกวท้ังหมด ไมวาจะเป็นในสวนของป้ัม เข็มดูดจายสาร ระบบวาลว ระบบฉีดสารอัตโนมัติ มิใชเพียง
แคการเปลีย่นทอนําของเหลวเป็นพลาสติกชนิด PEEK เทาน้ัน เพ่ือใหระบบปราศจากการรบกวนของไอออน ซ่ึงจะสงผลใหมี
ประสิทธภิาพในการแยกดี รวดเรว็ และสามารถทวนซ้ําได เครื่องโครมาโตกราฟในลักษณะนีเ้รยีกวา Ion Chromatography (IC)
โดยเทคนิค IC เม่ือเทียบกับ LC จะใหความจําเพาะของปฏิกิรยิาท่ีมากกวา นอกจากนีเ้ทคนิค IC สามารถแยกสารแบบไอออนบวก
และไอออนลบได ซ่ึงทําใหเมทรกิซรบกวนท่ีมีประจุตางกันไมสามารถเขาสูแมสสเปคโตรมิเตอรได

SPECIATION

iCAP™ TQ Aquion™ IC Integrion™ HPIC ICS-6000™ HPIC



     การเตรยีมตัวอยาง ถือวาเป็นขัน้ตอนท่ีมีความสําคัญมากท่ีสุด เน่ืองจากโอกาสท่ีจะเกิดความผิดพลาดท่ีอาจเกิดจากการสุม
ตัวอยางท่ีไมเป็นเน้ือเดียวกัน การปนเป้ อน การระเหยเป็นไอ หรอืการเปลีย่นรูปแบบของธาตุมีสูงมากกวาขัน้ตอนอ่ืน ๆ การเตรี
ยมตัวอยางควรเลือกวิธใีนการเตรยีมตัวอยางท่ีมีประสิทธภิาพ สามารถกําจัดสารอินทรยี และสามารถคงสภาพของธาตุหรอืรูป
ฟอรมดัง้เดิมของธาตุไวได ซ่ึงโดยสวนใหญจะนิยมใชกรดไนตรกิ (HNO3) เพราะไมทําใหเกิดเกลือของโลหะท่ีไมละลายน้ํา และ
สามารถใชรวมกับกรดชนิดอ่ืน เชนไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) ไฮโดรคลอรกิ (HCl) เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการยอยสาร
อินทรยี ซ่ึงการเลือกชนิดของกรดจะข้ึนกับเมทรกิซของตัวอยาง สําหรบัการเปลีย่นรูปแบบของธาตุอาจเกิดข้ึนไดเน่ืองจากการ
เปลีย่นแปลงของคา electro-potential หรอื คา pH วิธกีารสกัดตัวอยางท่ีนิยมใช ไดแก เทคนิคการเตรยีมแบบเปยกดวยกรด
(Wet digestion) เทคนิคการเปลีย่นตัวอยางใหเป็นเถา (Dry ashing) เทคนิค Block digestion และเทคนิค Microwave
digestion ซ่ึงวิธกีารสกัดอาจไมสามารถใชไดครอบคลุมในตัวอยางทุกเมทรกิซ เชน หากมีการใช trifluoroacetic acid
(TFA)/alkaline solubilization ในการสกัด รเีอเจนตตัวนีจ้ะมีผลตอการเปลีย่น oxidation state ของสารหนูอนินทรยีท่ี
สกัดออกมาได โดย As(V) ถูกรดิีวซเป็น As(III) ท้ังนีเ้ทคนิคในการเตรยีมตัวอยางอาหารสามารถอางอิงไดจากวิธมีาตรฐาน อาทิ
AOAC, ISO, APHA และ EPA นอกเหนือจากวิธกีารยอยและเตรยีมตัวอยางอยางท่ีเหมาะสมแลว ในการวิเคราะหหาปรมิาณ
โลหะหนักจําเป็นตองมีการทํา Quality Control เพ่ือประกันคุณภาพของวิธกีารวิเคราะห ซ่ึงรวมถึง Contamination
Control, การทํา Method blank, การทํา Spiked test การทําซ้ํา และการใช CRM หรอื SRM ท่ีเหมาะสมดวย

SAMPLE PREPARATION

THERMO SCIENTIFIC™ BLOCK HEATER 
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Cadmium Determination in Crab Meat using
Graphite Furnace Atomic Absorption Spectroscopy

Accurate analysis of low levels of mercury in fish by vapor
generation atomic absorption spectrometry

Accurate analysis of low levels of mercury in
fish by vapor generation atomic absorption
spectrometry

Atomic absorption spectrometer (AAs) คือเครื่องมือวิเคราะหธาตุเชิงคุณภาพและเชิงปรมิาณ โดยอาศัยการดูดกลืน
แสงของอะตอมอิสระของธาตุเม่ือถูกกระตุนดวยพลังงานความรอนจากเปลวไฟ (Flame) หรอืกระแสไฟฟ า (Graphite
Furnace) สามารถใชวิเคราะหหาปรมิาณโลหะไดมากถึง 70 ธาตุ มีความถูกตอง แมนยํา จําเพาะเจาะจง และมีความไวสูง
(sensitivity)

PORTFOLIO
 ELEMENTAL ANALYSIS

ICE3000™ SERIES ATOMIC ABSORPTION SPECTROMETER

ICE3300 FLAME AAS
ICE3500 FLAME AAS

ใชระบบทางเดินแสงคู (Stockdale Double Beam)
สามารถเลือกใสหลอดกําเนิดแสงไดสูงสุดถึง 6 หลอด
burner ขนาด 5 cm สามารถใชไดกับท้ังเปลวไฟ Air-Acetylene และ Nitrous-Acetylene ไดโดยไมตองเปลีย่น
หัว burner ทําใหสะดวกตอการวิเคราะห
ระบบล็อคประตูหนา ป องกันอันตรายจากไฟบน Burner รวมถึงระบบ Interlock ท่ีดับไฟอยางทันทวงที
มีระบบการตัดสัญญาณรบกวนท้ังแบบ Deuterium Background Correction และ Zeeman Background
Correction
เปลีย่นระบบการวิเคราะหจากเทคนิค Flame atomizer เป็น Graphite atomizer ไดโดยอัตโนมัติจากโปรแกรม
โดยไมตองปรบัเปลีย่นอุปกรณของตัวเครื่อง



สอบถามรายละเอียดและติดตามกิจกรรมของทางบรษัิทไดท่ี

www.reallygreatsite.com

     FlashSmart เป็นเครื่องมือวิเคราะหธาตุท่ีเป็นองคประกอบของสารอินทรยี ไดแก C H N S และ O ในตัวอยางท้ังของแข็ง
และของเหลว โดยอาศัยหลักการเผาไหมตัวอยางภายใตบรรยากาศของฮีเลียม ใหผลการวิเคราะหท่ีมีความรวดเรว็ ถูกตอง และ
แมนยํา สามารถวิเคราะหตัวอยางตอเน่ืองไดโดยการเพ่ิมเครื่องป อนตัวอยางอัตโนมัติ (Autosampler) เพ่ือรองรบัปรมิาณ
ตัวอยางท่ีมากข้ึน ซอฟแวรในการควบคุมเครื่องมือและการประมวลผลใชงานงาย รองรบัการทํางานในดานตางๆ เชน ปโตรเคมี
ส่ิงแวดลอม อาหาร อาหารสัตว และเครื่องด่ืม ตัวเครื่องสามารถปรบัเปลีย่นเพ่ือใหตรงตามความตองการของผูใชงาน

ORGANIC ELEMENTAL ANALYSIS (OEA)

FLASHSMART CHN
FLASHSMART CHNS
FLASHSMART CHN/O
FLASHSMART CHNS/O
FLASHSMART N/PROTEIN
FLASHSMART NC SOIL

DISCRETE PHOTOMETRIC ANALYZER (DIA)
     เครื่องมือสําหรบัการวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ ในตัวอยาง อาทิ การหาปรมิาณกรดอินทรยีในผัก ผลไม การหาปรมิาณ
น้ําตาล แอลกอฮอล หรอืการวิเคราะหหาปรมิาณ SULFITE ในกระบวนการผลิตไวน เป็นตน ดวยระบบการจัดการท่ีชาญฉลาด
ของเครื่อง จึงชวยลดขัน้ตอนการจัดลําดับการวิเคราะหท่ีหลากหลายพารามิเตอรไดอยางงายดาย เพียงแคใสตัวอยาง เลือกวิธี
วิเคราะห และส่ังใหเครื่องทํางานใน 3 ขัน้ตอนเทาน้ัน

เครื่อง DISCRETE PHOTOMETRIC ANALYZER ไดรบัการรบัรอง
ดวยวิธมีาตรฐาน ISO15923-1 รวมท้ังสารมาตรฐานไดรบัการรบัรอง
จาก NIST ทําใหเครื่องรองรบัการเขาระบบ ISO 17025 และสามารถ
สืบยอนกลับตามหลักของระบบมาตรฐานไดทุกกระบวนการ

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

THERMO SCIENTIFIC™ GALLERY SERIES
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