
การตรวจสารย้อมสี Basic Yellow 2 (BY2) 
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บทน า 

 ในช่วงตน้ป ี พ.ศ. 2568 ทุเรียนไทยส่งออกจ ำนวนมำก
ได้ถูกตีกลับจำกประเทศจีนเนื่องจำกถูกตรวจพบสำรย้อมสีก่อ
มะเร็ง Basic Yellow 2 (BY2) จึงส่งผลกระทบอย่ำงยิ่งตอ่ควำม
เชื่อมั่นของผู้บริโภคต่อทุเรียนสง่ออกจำกไทย ด้วยเหตนุี้กรม
วิชำกำรเกษตรจึงไดอ้อกประกำศมำตรกำรควบคุมกำรปนเปื้อน
สำรห้ำมใช้ในทุเรียนผลสดส่งออกไปสำธำรณรัฐประชำชนจีน 
พ.ศ. 2568 โดยมีเนื้อหำระบุว่ำหำกตรวจพบกำรใช ้ BY2 ใน
ทุเรียนผลสดจะถูกระงับกำรส่งออกและน ำไปสู่กำรยกเลิกหนังสือ
ส ำคัญแสดงกำรขึ้นทะเบียนโรงงำนผลิตสินค้ำพชืได ้[1]  

 Basic Yellow 2, BY2 หรือ Auramine O เปน็สำร
สังเครำะห์ที่ถูกใช้ในโรงงำนอตุสำหกรรมเพื่อใช้ย้อมวัสดุตำ่งๆใหมี้
สีเหลืองสด ซึ่ง BY2 ได้ถูกจดัเป็นสำรห้ำมใช้ในผลิตภัณฑ์อำหำร
เนื่องจำกเปน็อันตรำยต่อผู้บริโภคและจัดอยู่ในกลุ่มสำรก่อมะเร็ง 
อย่ำงไรก็ตำมผู้ค้ำทุเรียนบำงรำยได้น ำสำรดังกล่ำวมำใช้ในกำร
ย้อมสีทุเรียนให้มีสีสันเพื่อเพิ่มควำมน่ำรับประทำน ด้วยเหตนุี้จงึมี
ข้อก ำหนดและบทลงโทษอย่ำงเข้มงวดในหลำยประเทศ ต่อกำรน ำ
สีดังกล่ำวมำใช้ในกำรย้อมสีอำหำร โดยประเทศจีนได้สั่งห้ำมใช ้
BY2 ในอำหำรตั้งแต่ป ี 2551 ซึ่งกำรตรวจพบ BY2 ในทุเรยีน
ส่งออกไทยดังกล่ำวส่งผลให้ทำงกำรประเทศจีนมีกำรออก
ข้อก ำหนดว่ำทุเรียนทุกลอ็ตที่ส่งออกไปยังประเทศจีนตอ้งมี
ใบรับรองกำรตรวจสอบว่ำไม่มีสำร BY2[2] และส ำหรับประเทศ
ไทยกรมวิชำกำรเกษตรมีข้อก ำหนดในกำรออกใบรับรองทุเรียน
ส่งออกคือ ต้องตรวจไม่พบสำร BY2 จำกหอ้งปฏิบัติกำรที่ไดร้ับ
กำรยอมรับควำมสำมำรถซึ่งมีค่ำ LOQ ของกำรตรวจวิเครำะห์ไม่
เกิน 2 µg/kg[3] 

 เคร่ืองมือที่ใช้ส ำหรับกำรตรวจวเิครำะห์สำร BY2 คือ
เคร่ืองมือในกลุ่ม Liquid chromatograph – mass spectrometer 
(LC-MS) ซึ่งใช้คุณสมบัติของเคร่ือง Liquid chromatograph (LC) 
ในกำรแยกสำรประกอบในตัวอย่ำงทุเรียนสกัดออกจำกกนัและใช้ 
Mass spectrometer (MS) ในกำรตรวจวัดสัญญำณจำกค่ำมวล
ต่อประจุที่จ ำเพำะต่อสำรดังกล่ำว เนือ่งจำก BY2 เปน็สำร

ปนเปื้อนที่จ ำเปน็ต้องตรวจวัดทีค่วำมเข้มข้นต่ ำถึงระดับ µg/kg 
หรือ ppb ภำยใต้สำรประกอบอื่นๆจ ำนวนมำกในทุเรียน ชนดิของ
เคร่ือง MS ที่ใช้จึงจ ำเป็นตอ้งเป็นชนิดที่มีควำมไวในกำรวิเครำะห์
ควบคู่กับมีควำมจ ำเพำะสูง  

 ในแง่ของกำรวิเครำะห์เชิงปริมำณชนดิของ MS ที่ได้รับ
ควำมนิยมและใช้กันอย่ำงแพร่หลำย คือ triple quadrupole MS 
ซึ่งมีควำมจ ำเพำะสูงจำกกำรตรวจวัดมวลตอ่ประจุในรูปแบบของ 
mass transition ในขณะที ่Q-Orbitrap MS เปน็ MS ชนิดควำม
ละเอียดสูง (high resolution mass spectrometer) ที่สำมำรถ
อ่ำนค่ำมวลต่อประจุของสำรได้ละเอียดถงึระดับทศนิยม 4 
ต ำแหน่ง ส่งผลให้มีควำมจ ำเพำะและสำมำรถท ำงำนด้ำนปริมำณ
วิเครำะห์ได้เป็นอย่ำงประสิทธิภำพเชน่เดียวกัน นอกจำกนี้
คุณสมบัติดังกล่ำวยังส่งผลให้ Q-Orbitrap MS สำมำรถท ำงำนเพื่อ
ระบุและยืนยันชนิดของสำรซึ่งสำมำรถน ำมำใช้ในกำรวิเครำะห์เชิง
คุณภำพได ้ เช่น กำรตรวจคัดกรองแบบไม่เจำะจงชนิดสำร 
(Untargeted screening) เพื่อหำสำรอนัตรำยอืน่ๆในตวัอย่ำง
นอกเหนือจำก BY2 เป็นตน้ ในปัจจุบัน Q-Orbitrap MS จึงเป็น
เคร่ืองมือที่นิยมส ำหรับห้องปฏบัิติกำรตรวจวิเครำะห์ข้ันสูงเพื่อ
รับรองควำมปลอดภัยทำงอำหำร (food safety) 

 เอกสำรฉบับนี้จึงเสนอวิธีตรวจวเิครำะห์สำร BY2 จำก
เคร่ือง LC-MS ทั้งสองชนิดและกำรตรวจคัดกรองสำรปนเปือ้นใน
ตัวอย่ำงทุเรียนสกัดด้วยเคร่ือง LC-Q-Orbitrap MS  

 
 

 
 
 
 

 
 

 

 

รูปที่ 1 รูปสารประกอบ BY2 รูปที่ 2 รูปสูตรโครงสร้างสารประกอบ 
BY2 (Chemical formula: C17H21N3) 



เครื่องมือและวิธีการวิเคราะห์  

 วิเครำะห์ตัวอย่ำงโดยเคร่ือง Liquid Chromatography 
(LC): Thermo Scientific Vanquish Flex UHPLC คอลัมน ์
Hypersil GOLD, 1.9 µm 100 x 2.1 mm ที่เชื่อมต่อกับ Mass 
Spectrometry (MS) โดยกำรเลือกรุ่น Mass Spectrometry  

• Targeted Quantitation: ส ำหรับกำรใช้ในกำร
วิเครำะห์เชิงปริมำณ จะใช้เคร่ือง MS รุ่น Thermo 
Scientific  TSQ Plus Triple quadrupole MS 
หรือ Thermo Scientific  Orbitrap Exploris Q-
Orbitrap MS 

• Untargeted Screening: ส ำหรับกำรตรวจคัดกรอง
แบบไม่เจำะจงชนิดสำรจะใช้เคร่ือง MS รุ่น Thermo 
Scientific  Orbitrap Exploris Q-Orbitrap MS 

เตรียมตัวอย่าง 

 ตัวอย่ำงถูกเตรียมโดยใช้กระบวนกำรที่เหมำะสมเพื่อให้
ได้สำรสกัดที่มีควำมบริสุทธิ์สูงและเพื่อให้สอดคล้องกับข้อก ำหนด
ของเคร่ือง LC-MS/MS (รูปที่ 3) 

LC Condition 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MS condition 

ข้อมูลสาร Basic Yellow 2 ส าหรับการตรวจวิเคราะห์
เชิงปริมาณ (Targeted quantitation) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Column temperature 50 °C 

Flow rate 0.3 ml/min 

Injection volume 5 µL 

Mobile phase A: 0.1% formic acid in water 

B: 0.1% formic acid in ace-
tonitrile 

 Untargeted 
screening 

Targeted quantitation 

Instrument Triple Quadru-
pole MS 

Q-Orbitrap MS Q-Orbitrap MS 

Ion source 
type 

H-ESI H-ESI H-ESI 

Spray voltage 4800 V 4800 V 4800 V 

Polarity Positive Positive Positive & 
Negative 

Data acquisi-
tion mode 

Selected reac-
tion monitoring 
(SRM) 

Full MS Scan 
+ Product ion 
scan (PI) 

Full/ddms2 

Targeted quantitation Untargeted screening   

RT m/z RT m/z 

Target peak 4.61 268 > 147 4.56 268.1808 

Confirming 
peak 1 

4.61 268 > 122 4.56 268.1808 
> 147.0917 

Confirming 
peak 2 

- - 4.56 268.1808 
> 122.0964 

รูปที่ 3 แผนภำพแสดงภำพรวมขั้นตอนกำรวิเครำะห์สำรปนเปือ้นในตัวอย่ำงทเุรียน 

Sample preparation Liquid chromatograph Data analysis Mass spectrometer 

Targeted quantitation 

Untargeted screening 

TraceFinder Software 

Compound Discoverer Software 

Thermo Scientific  
TSQ Plus Triple quadrupole MS 

Or 

Thermo Scientific  
Orbitrap Exploris Q-Orbitrap MS 

Thermo Scientific  
Orbitrap Exploris Q-Orbitrap MS 

Thermo Scientific  
Vanquish Flex UHPLC 

Hypersil GOLD, 1.9 µm 
100 x 2.1 mm 

Durian sample 

Solvent extraction 

Sample cleanup & Filtration 

Transfer to HPLC vial 



ผลการวิเคราะห ์

1. การวิเคราะห์เชงิปริมาณ (Targeted quantitation) ของสาร 
BY2 ในทุเรียน 

 วิธีวิเครำะห์สำร BY2 ดว้ยเคร่ือง LC-Triple Quadrupole 
MS และ LC-Q-Orbitrap MS ที่พัฒนำขึ้นมีควำมจ ำเพำะและ
ควำมไวในกำรวิเครำะห์สูงโดยสำมำรถวิเครำะห์ BY2 ได้ต่ ำถึง
ระดับ sub-ppb และให้ค่ำควำมเป็นเส้นตรงในช่วง 0.02-5 ppb  
(รูปที่ 4) ซึ่งเป็นระดับที่รองรับกำรตรวจวัดสำร BY2 ตำม
ข้อก ำหนดของกรมวิชำกำรเกษตร 

 
รูปที่ 4 Extracted ion chromatogram (XIC), Ion overlay chromatogram ของกำรวิเครำะห์สำร BY2 ควำม
เข้มข้น 0.1 ppb ในตัวอย่ำงทุเรียนสกดั และ calibration curve ของสำร BY2 ในช่วงควำมเข้มข้น 0.02-5 ppb 

ด้วยเคร่ือง LC-Triple Quadrupole MS (บน) และ LC-Q-Orbitrap MS (ล่ำง) 

2. การตรวจคัดกรองแบบไม่เจาะจงชนดิสาร (Untargeted 
screening) เพื่อตรวจสอบสารปนเป้ือนในทุเรียน 

 ตัวอย่ำงทุเรียนสกัดไดถู้กน ำมำตรวจคัดกรองเพื่อหำสำร
ปนเปื้อนอื่นๆ โดยใช้โหมดกำรวิเครำะห์แบบ Full/ddms2 คู่กับ
กำรประมวลผลบนซอฟแวร์ Compound Discoverer โดยผู้ใช้งำน
สำมำรถออกแบบ workflow และเลือกฐำนขอ้มูลให้สอดคล้องกับ
กลุ่มสำรที่ต้องกำรตรวจคัดกรองได้ (รูปที่ 5) โดยซอฟแวร์
สำมำรถค ำนวณหำสูตรทำงเคมี (chemical formula) จำกค่ำมวล
ต่อประจ ุ ยืนยนัสูตรทำงเคมีจำกรูปแบบไอโซโทปที่ตรวจพบ (fine 
isotopic pattern) และระบุชนิดสำรจำกกำรเปรียบเทียบกับ
ฐำนข้อมูลทั้งออนไลนแ์ละออฟไลน์ 

 
รูปที่ 5 ตัวอย่ำง workflow กำรประมวลผลด้วย Compound Discoverer software 

 โดยตัวอย่ำงทเุรียนที่น ำมำทดสอบได้ถูกตรวจพบสำรเคมี
ก ำจัดศัตรูพชืที่มักใช้ในภำคเกษตรกรรม อำทิ เชน่ prochloraz, 
carbofuran, carbendazim, acetamiprid เปน็ต้น (รูปที ่ 6) ซึ่ง
สำมำรถน ำรำยกำรสำรประกอบเหล่ำนี้ไปใช้เปน็ข้อมูลในกำรตรวจ
วิเครำะห์เชิงปริมำณในขัน้ถดัไป เพื่อตรวจสอบว่ำสำรดังกล่ำวมี
กำรปนเปือ้นเกินระดับที่มำตรฐำนก ำหนดหรอืไม่ หรือสำมำรถน ำ
ข้อมูลดังกล่ำวมำใช้ในกำรศึกษำวิจัยในรูปแบบ comparative 
study ได้ เช่น ศึกษำสำรปนเปือ้นตกค้ำงของทุเรียนจำกแต่ละ
พื้นที่เพำะปลูก เปน็ต้น 

 
รูปที่ 6 ตัวอย่ำงผลกำรวิเครำะห์เพือ่ตรวจคัดกรองสำรปนเปือ้นอื่นๆด้วย Compound Discoverer software 

 นอกเหนือจำกงำนตรวจสอบควำมปลอดภัยของอำหำร
และสำรปนเปือ้นแลว้ workflow ส ำหรับงำน untargeted screen-
ing นี้ยังสำมำรถน ำไปประยุกต์ใช้กับงำนวิจยัที่หลำกหลำย เช่น 
กำรตรวจสอบอำหำรปลอมปน กำรศึกษำคุณภำพของอำหำรใน
ขั้นตอนกำรเพำะปลูกหรือแปรรูป กำรศกึษำควำมแตกต่ำงระหว่ำง
สำยพันธุ ์ กำรศึกษำปฏิกิริยำทำงเคมีที่เกิดข้ึนระหว่ำงกระบวนกำร
ผลิตอำหำร เป็นต้น 

สรุป 

 เคร่ือง LC-Triple Quadrupole MS และ LC-Q-Orbitrap 
MS เป็นเครื่องมือที่มีประสิทธภิำพในกำรตรวจวิเครำะห์สำรย้อมสี 
BY2 ในตวัอย่ำงทเุรียน โดยสำมำรถตรวจวิเครำะห์ได้ในระดับ
ควำมเข้มข้นต่ ำตำมมำตรฐำนก ำหนด อีกทั้งเคร่ือง LC-Q-Orbitrap 
MS ยังถูกน ำมำใช้ในกำรตรวจสอบหำสำรปนเปือ้นตกค้ำงอื่นๆใน
ตัวอย่ำงได้ซึ่งเปน็แนวทำงส ำคัญในกำรควบคุมคุณภำพผลิตภัณฑ์
และเพิ่มระดับควำมปลอดภัยใหแ้ก่ผู้บริโภค 
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