
การตรวจวิเคราะห์สารอินทรีย์ระเหยง่ายในเครื่องเทศและสมุนไพรด้วยเทคนิค HRAM 

ผู้จัดท ำ: รติมำศ บุญล้อม 

บทน า 

 สมุนไพรที่ถูกน ำมำท ำเคร่ืองเทศ ส ำหรับเป็นส่วนผสม
ของอำหำรหรือเคร่ืองดื่ม เปน็พืชที่โดยมำกแล้วมีกลิ่นเฉพำะตัว 
ส่งผลให้เป็นพชืที่ได้รับควำมนิยมสูง และเม่ือถูกมำผลิตเพื่อกำร
จ ำหน่ำย ก็จะถูกปะปนดว้ยพืชอื่นท่ีมีคุณสมบัติทำงกำยภำพ
เหมือนกันโดยตั้งใจหรือไม่ตั้งใจ ซึ่งเป็นสิ่งที่ตรวจสอบไม่ไดด้้วย
สำยตำ ดังนั้นหำกผู้ผลิตต้องกำรตรวจสอบคุณภำพของวัตถดุิบ
และผลิตภัณฑ์จึงจ ำเปน็ต้องใช้เคร่ืองมือในกำรวิเครำะห์ 

 สำรที่ให้กลิ่นในพืชสมุนไพรและเคร่ืองเทศ โดยมำกเปน็
กลุ่มสำรอินทรีย์ระเหยง่ำย (Volatile Organics Compounds, 
VOCs) เทคนิคแก๊สโครมำโตกรำฟี จึงถูกน ำมำใช้ในกำรแยกและ
วิเครำะห์ และด้วยควำมซับซอ้นของสำร VOCs กำรตรวจวัดด้วย
ตัวตรวจวัดชนิดแมสสเปคโตรมิเตอร์ชนิดที่มีควำมถูกต้อง และมี
ควำมละเอียดสูง (High Resolution Accurate Mass, HRAM) 
จะช่วยให้กำรวเิครำะห์สำร VOCs ที่มีควำมซับซ้อนและจ ำนวน
มำกได้อย่ำงถูกตอ้งมำกยิ่งข้ึน 

 บทควำมนี้ได้ยกตัวอย่ำงกำรวิเครำะห์สำร VOCs ที่ตรวจ
พบได้ใน ออริกำโน (Oregano) ซึ่งเปน็สมุนไพรชนิดหนึ่งทีน่ิยม
อย่ำงแพร่หลำยและพบกำรผสมใบพืชอื่นเข้ำไปในผลิตภณัฑ ์ เช่น 
ใบมะกอก หรือใบเฮเซลนัท เปน็ต้น โดยกำรวิเครำะห์สำร VOCs 
ในตัวอย่ำงออริกำโนด้วย GC-HRAM ใช้เทคนิคกำรเตรียมตัวอย่ำง
แบบ Solid Phase Micro Extraction with Arrow (SPME-
Arrow) ซึ่งเปน็กำรเตรียมตัวอย่ำงที่ใช้ตัว ดูดซับในกำรสกัดสำร 
VOCs กอ่นน ำไปวิเครำะห์ด้วย GC-HRAM 

เครื่องมือวิเคราะห์และการตั้งค่า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1 ขั้นตอนการสกัดสาร VOCs ดว้ยเทคนิค SPME-arrow 

TriPlus RSH Autosampler : HS-SPME Arrow parameter 
Fiber SPME Arrow DVB/CWR/ 

PDMS (P/N 36SA11T3) 

Incubation temp. (˚C) 60 

Incubation time (min) 15 

Extraction temp. (˚C) 60 

Extraction time (min) 15 

Desorption time (min) 2 

Trace 1310 GC : parameter 

Inlet temperature (˚C) 220 

Injection mode Split 

Split ratio 30:1 

Carrier gas, flow (mL/min) 1.8(He) 

Oven temperature program 40˚C hold 2 min, 
ramp 1: 10 ˚C/min to 150 
ramp 2: 5˚C/min to 260 
ramp 3 : 25 /min to 300 
hold 3 min 

Exploris GC mass spectrometer parameters for EI 
Transfer line temp. (˚C) 280 

Ion source Temp. (˚C) 280 

Electron energy (eV) 70 

Aquisition mode Full Scan 

Mass range (Da) 40-450 

Resolving power (FWHM) 600 @ m/z 200 

Exploris GC mass spectrometer parameters for PCI 
Transfer line temp. (˚C) 280 

Ion source Temp. (˚C) 180 

Ionization gas Methane 

Electron energy (eV) 90 

Aquisition mode Full Scan 

Mass range (Da) 80-450 

Resolving power (FWHM) 600 @ m/z 200 



การเตรียมตัวอย่าง 

ตัวอย่ำงออริกำโน 3 ตวัอย่ำงแหล่งที่มำคนละแหล่ง 

1. บดตัวอย่ำงให้เป็นเนื้อเดียวกนั 

2. ชั่งตัวอย่ำง 150 มิลลิกรัมลงในขวดเฮดสเปซขนำด 10 
มิลลิลิตร ปิดฝำให้แน่น 

3. ท ำซ้ ำตัวอย่ำงละ 3 ขวด 

4. ทดสอบกำรวิเครำะห์เพื่อหำกำรปนเปื้อนโดยกำรเติมใบ
พืชอืน่ที่มีลักษณะทำงกำยภำพคล้ำยออริกำโนลงไปใน
ตัวอย่ำงที่ควำมเข้มข้น 10% โดยน้ ำหนัก และเตรียม
ตัวอย่ำงเชน่เดียวกับที่กล่ำวมำแล้ว 

 

สารมาตรฐาน 

 สำรมำตรฐำนผสม C7-C30 saturated alkanes ยี่หอ้
Sigma-Aldrich ส ำหรับหำ RI Index 

 

Untargeted analysis work flow 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2 แสดงขั้นตอนการวิเคราะห์ Untargeted analysis  

 

1. วิเครำะห์ตัวอย่ำงในโหมด EI Full Scan เพื่อแยกสำรผสม 

2. แยกพีกที่ซอ้นทับโดยใชฟ้ังก์ชนั deconvolution และท ำนำย
ชนิดของสำรโดยใช้ฐำนขอ้มูล NIST library 

3. วิเครำะห์พหุตัวแปร (Multivariate Analysis) เพื่อหำ
ควำมสัมพันธ์ของข้อมูล 

4. วิเครำะห์ตัวอย่ำงดว้ยโหมด CI เพือ่ยืนยนัชนิดของสำร 

5. วิเครำะห์เพิ่มเติมด้วยโหมด MS/MS เพือ่ยืนยันชนิดของสำร 

ผลการวิเคราะห ์

 จำกกำรเปรียบเทียบโครมำโตแกรมของตัวอย่ำงที่
วิเครำะห์ดังรูปที่ 3 พบว่ำตวัอย่ำงทั้งสำมชนิดสำมำรถตรวจพบ
สำร Thymol (RT=14.23 นำท)ีและ carvacrol (RT=14.41 นำที) 

รูปท่ี 3 โครมาโตแกรมเปรียบเทียบ  

(A) ออริกาโน (B) พชือื่น (C) ออริกาโนผสมพืชอ่ืน 

แต่มีควำมเข้มข้นที่แตกต่ำงกัน และในตัวอย่ำงที่ผสมพชือืน่ เขำ้ไป
ก็จะพบสำรที่เป็นเอกลักษณ์เฉพำะของพชืนัน้ๆ เช่น camphene 
(RT=9.04 นำที) ทีพ่บในใบไทม์ (Thyme) และในตัวอย่ำงออริกำ
โนผสมใบไทม์ กำรวิเครำะห์เพื่อระบุชนดิของสำรที่พบในตัวอย่ำง
จ ำเป็นตอ้งแยกสำรผสมออกจำกกันให้สมบูรณ์ เพื่อให้สำมำรถ 
Identified ไดอ้ย่ำงถูกต้อง ซึ่งสำมำรถใช้ฟังกช์ันจำกโปรแกรม 
Compound Discoverer® เพื่อช่วยในกำรวิเครำะห์ได้ทั้ง        
extraction, deconvolution,  และ identification  ดังแสดงในรูป
ที่ 4  

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4 แสดงโครมาโตแกรมของสารท่ีตรวจวิเคราะห์ได้และ
สเปคตรัมของตัวอย่างและฐานข้อมูล NIST  
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รูปท่ี 5 PCA score plot ของตัวอย่างออริกาโน 

และตัวอย่างออริกาโนผสมกับพืชอ่ืน 

 เนื่องจำกกำรระบุเพียงชนิดของสำรที่ตรวจวัดได ้ ไม่
สำมำรถช่วยแยกชนดิ หรือตรวจวัดกำรปนเปือ้นได้อย่ำงชัดเจน 
ดังนั้นจึงได้มีกำรน ำข้อมูลผลกำรวิเครำะห์ที่ได้ไปค ำนวนทำงสถติิ 
ศึกษำควำมสัมพันธ์ของข้อมูลเพิ่มเติมเพื่อประกอบกำรวิเครำะห์
ในกำรแยกชนิดหรือแยกประเภทของตัวอย่ำงท ำได้ง่ำยมำกยิ่งขึน้ 
ดังแสดงในรูปที่ 5 เป็นผลกำรวิเครำะห์พหุตัวแปรหรือที่รู้จักใน
ชื่อ Principal Component Analysis, PCA เพื่อดูควำมสัมพันธ์
ของข้อมูลแต่ละชดุ ซึ่งจะแสดงผลโดยแยกกลุ่มข้อมูลของ
ตัวอย่ำงออริกำโนและ ตวัอย่ำงออริกำโนผสมที่สำมำรถแยกชนดิ
ของตัวอย่ำงออกจำกกันได้อย่ำงชัดเจน  

 กำรระบุชนิดของสำรที่ตรวจพบได้ นอกเหนอืจำกกำร
วิเครำะห์ด้วยโหมด Electron Ionization, EI เพือ่น ำสเปคตรัม
ไปเปรียบเทียบกับฐำนข้อมูล NIST แล้ว ยังสำมำรถยืนยันชนดิ
ของสำรได้โดยกำรใช้โหมด Chemical Ionization, CI ในกำร
วิเครำะห์สเปคตรัมของสำรเพิ่มเติมได้  ซึ่งเป็นกำรวิเครำะห์เพือ่
ระบุ Parent ion ตัวอย่ำงกำรวเิครำะห์ CI ด้วยโหมด positive 
โดยใช้แก๊สมีเทนเป็น reagent gas จะมี adducts ion 3 
รูปแบบ คือ ([M+H]+, [M+C2H5]

+, [M+C3H5]
+ ดังแสดงในรปูที่ 

6 ซึ่งเป็นกำรเปรียบเทียบสเปคตรัมของโหมดกำรวิเครำะห์ EI 
และ PCI ส ำหรับกำรระบุชนิดของสำรที่ตรวจพบได้ในตวัอย่ำง 

 

 

รูปท่ี 6 PCA สเปคตรัม EI และ PCI ของสาร camphene  

 โหมดกำรวิเครำะห์แบบ MS/MS เป็นโหมดที่ใช้วิเครำะห์
เพื่อหำโครงสร้ำงของสำร  ใชเ้ปน็ข้อมูลเพื่อยืนยนัร่วมกับกำร
วิเครำะห์ด้วยโหมดอื่นๆ  เนื่องด้วยกำรแตกตัวซ้ ำจะแสดงให้เห็น
ถึงโครงสร้ำงของสำรที่ถูกแตกตัวออกเป็นองค์ประกอบต่ำงๆ ดัง
แสดงในรูปที่ 7 สเปคตรัมของสำรที่ใช้พลังงำนในกำรแตกตัวรอบ
ที่สอง 10 eV 

 รูปท่ี 7 สเปคตรัมในโหมด MS/MS ของสาร camphene  

สรุปผลการวิเคราะห์ 

 กำรวิเครำะห์เพื่อหำสำร VOCs ในตวัอย่ำงสำมำรถท ำได้
ง่ำยโดยใช้เทคนิคกำรเตรียมตัวอย่ำงแบบ SPME-arrow ช่วยลด
ขั้นตอนและลดกำรใช้สำรละลำยในกำรสกัด ร่วมกับกำรวิเครำะห์
ผลโดยใช ้ GC-Exploris ที่นอกเหนอืจำกกำรระบุชนิดของสำรที่
ตรวจพบร่วมกับกำรเปรียบเทียบกับฐำนข้อมูลแล้ว ยังสำมำรถ
วิเครำะห์เพื่อยนืยันชนดิของสำรที่ช่วยให้ Untargeted analysis 
ได้ผลกำรวิเครำะห์ที่คลอบคลุมและตอบโจทย์กำรวิเครำะห์ และมี
ซอฟแวร์ Compound Discoverer ช่วยในกำรจัดกำรข้อมูลท ำให้
กำรวิเครำะห์ท ำได้ง่ำยและสะดวกมำกยิ่งขึ้นอีกดว้ย 

 

 


