
บทท่ี 3

ข้ันตอนและวิธีดำเนินการศึกษา

ใน ก ารศ ึก ษ าส ารป ระก อ บ ข อ งส ารห น ูใน ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์อ าห ารห ม ัก จ าก ส ัต ว ์ท ะ เล  มี
ข ั้น ต อน และว ิธ ีด ำเน ิน การศ ึก ษ า ด ังต ่อ ไป น ี้

3.1 ขั้นตอนการศึกษา

3.1.1 ก าร ศ ึก ษ าค ว าม ใช ้ได ้ข อ งก าร ว ิเค ร าะ ห ์โด ย ใช ้ H G -AAS ดังนี : Calibration Range , LOD 

(Limit o f  D etection ), Accuracy 1 Precision

3.1.2 ศ ึกษ าการห าป ร ิม าณ ส ารห น ูรวม  ใน ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์อ าห ารห ม ัก จ าก ส ัต ว ์ท ะ เล  โด ย ใช ้ HG- 
AAS

3.1.3 ศ ึก ษ าก ารห าป ร ิม าณ ข อ งส ารห น ูอน ิน ท ร ีย ์ แ ล ะส ารห น ูอ ิน ท ร ีย ์ใน ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์อ าห ารห ม ัก  
จากส ัตว ์ท ะเล โด ย ใช ้ เท ค น ิค การส ก ัด  แ ล ะ ต ร ว จ ป ร ิม าณ ส าร ห น ูโด ย ใช ้ H G -AAS เทคน ิค

3.1.4 ก ารศ ึก ษ าก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งส ารห น ูข อ งก ระบ ว น ก ารห ม ัก ระย ะต ่างๆใน  น ำป ลา แล ะไต ป ล า

3.1.5 ศ ึก ษ าก าร ห าส ารป ระก อ บ ข อ งส ารห น ูใน ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์อ าห ารห ม ัก จ าก ส ัต ว ์ท ะ เล  โด ย ใช ้
HPLC-ICP-MS



3.2 สารเคมิ

ส าร เค ม ีท ี่ใช ้ใน ก าร ศ ึก ษ าน ี้ (ส าร เค ม ีท ี่ใช ้ท ุก ช น ิด แบ บ  A R  grade)

Nitric acid

Hydrogen peroxide 

Sulfuric acid 

Toluene

Hydrochloric acid 

Potassium Iodide

Methanol

3.3 อปกรณ์แ ล ะ เครื่องมือวิจัย

3.3.1 อ ุป กรณ ์

ห ลอดเห วยง (Centrifuge tube) ชน ิด Polypropylene ขนาด 15 น ิลล ิล ิตร

-  บ ีก เก อ ร ์ (Beaker) ขนาด 25, 50, 100, 250 น ิลล ิล ิตร

-  ขวดว ัดปร ิมาตร (Volumetric flask) ขนาด 10, 50, 100 น ิลล ิล ิตร  

กระจกนาฬ ิกา (Watch glass dish)



33

กระด าษ กรอง (Filter paper) Whatman เบอร 42/125 ม ิลล ิเมตร

-  กระบ อกต วง (Cylinder) ขนาด 10, 100, 250 ม ิลล ิล ิตร  

กรวยกรอง (Funnel filter)

-  ป ิเป ต (Pipette) ขนาด 1, 5, 10, 25 ม ิลล ิล ิตร

-  พ าสเจอร ์ป ิเป ต  (Pasteur pipette) ขนาด 1 ม ิลล ิล ิตร

3.3.2 เคร ื่องม ือว ิจ ัย

-  เคร ื่องป ีน เห ว ี่ยง (Centrifuge) รุ่น IECiSER 42900961

-  เคร ื่องช ั่งชน ิดละเอ ียด  Mattler:Pj3600

เครอง Hydride Generation-Atomic Absorption Spectrometry (H G -A A S) Analytik 

Jena N ova 300 ต ่อก ับ  Automated Hydride generation system  AS52 ประมวลผล  
โดย Software Analytik Jena

เครอง Freeze dryer ของ LABCO NCO :M odel 77520

pH meter ของ ORION:920A

-  เคร ื่องเขย ่า (Shaker)

H om ogenizer
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3.4 วิธีดำเนินการวิจัย

การดำเน ิน การว ิจ ัยน ี ม ีข ัน ต อน ด ังน ี้

3.4.1 การเดรียมการทดลอง

3.4.1.1 การเตร ียม ส ารละลาย

3.4.1.1.1 6M Hydrochloric acid solution

ป ิเป ต 12M Hydrochloric acid solution 250 ม ิลล ิล ิตร เต ิม น ำก ล ัน ให ้ได ้ 500
ม ิลล ิล ิตร

3.4 .1 .1 .2  9M  Hydrochloric acid solution

ป ิเปต 12M Hydrochloric acid solution 75 ม ิลล ิล ิตร เต ิม น ี้าก ล ั่น ให ้ได ้ 100
ม ิลล ิล ิตร

3.4.1 .1.3 3% v/v Hydrochloric acid solution

ป ีเปต 12M Hydrochloric acid solution 8.2 ม ิลล ิล ิตร เต ิม น ำก ล ัน ให ้ได ้ 100
ม ิลล ิล ิตร

3 .4 .1 .1 .4  50% พ / V  Potassium Iodide solution

ชั่ง Potassium Iodide 50 กรัม ล ะ ล าย ใน น ี้าก ล ั่น  ป ร ับ ป ร ิม าต ร ให ้ได ้ 100
ม ิลล ิล ิตร
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3.4.1.1.5 การเต ร ียม ส ารม าต รฐ าน ส ารห น ู (Standard solution)

3.4.1.1.5.1 Stock standard solution ความเข ้มข ้น  1000 1 100 และ 1 ม ิลล ิกร ัม ต ่อล ิตร  
(ppm)

- ส ารละลายม าต รฐาน ส ารห น ู 100 ppm

ป ิเป ต ส ารล ะล าย ส ต ็อ ก ส ารห น ู 1000 ppm 10 ม ิลล ิล ิตร เต ิมด ้วยนากล ั่น  
ป ร ับ ป ร ิม าต ร ให ้ได ้ 100 ม ิลล ิล ิตร

- ส ารละลายม าต รฐาน ส ารห น ู 1 ppm

ป ิเป ต ส ารล ะล าย ส ต ็อ ก ส ารห น ู 100 ppm 1 ม ิลล ิล ิตร เต ิมด ้วยน ากล ั่น  
ป ร ับ ป ร ิม า ต ร ให ้ไ ด ้1 0 0 ม ิลล ิล ิตร

■ สารละลายมาตรฐานสารหน ู 100 ppb

ป ิเป ต ส ารล ะล าย ส ต ็อ ก ส ารห น ู 1 ppm 10 ม ิลล ิล ิตร เต ิมด ้วยน ำกล ั่น  
ป ร ับ ป ร ิม าต ร ให ้ได ้ 100 ม ิลล ิล ิตร

3.4.1 .1 .5 .2  Working standard solution ความเข ้มข ้น  50, 40, 30, 20, 10, 5, 2 น าโน  
กร ัม ต ่อม ิลล ิล ิตร (ppb) เต ร ีย ม ได ้ด ังต ่อ ไป น ี้

- ส ารละลาย ม าต รฐ าน ส ารห น ู 50 ppb

ป ิเป ต ส ารล ะล าย ส ต ็อ ก ส ารห น ู 1 ppm 5 ม ิลล ิล ิตร เต ิมด ้วยน ี้ากล ั่น  
ป ร ับ ป ร ิม าต ร ให ้ได ้ 100 ม ิลล ิล ิตร
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- ส ารละลายม าต รฐาน ส ารห น ู 40 ppb

ป ิเป ต ส ารล ะลาย ส ต ็อกส ารห น ู 1 ppm 4 ม ิลล ิล ิตร เต ิมด ้วยน ากล ั่น  
ป ร ับ ป ร ิม า ต ร ให ้ไ ด ้1 0 0 ม ิลล ิล ิตร

- ส ารละลายม าต รฐ าน ส ารห น ู 30 ppb

ป ิเป ต ส ารล ะลาย ส ต ีอกส ารห น ู 1 ppm 3 ม ิลล ิล ิตร เต ิมด ้วยนากล ั่น  
ป ร ับ ป ร ิม าต ร ให ้ได ้ 100 ม ิลล ิล ิตร

- ส ารละลายม าต รฐาน ส ารห น ู 20 ppb

ป ีเป ต ส ารล ะลาย ส ต ็อกส ารห น ู 1 ppm 2 ม ิลล ิล ิตร เต ิมด ้วยนากล ั่น  
ป ร ับ ป ร ิม าต ร ให ้ได ้ 100 ม ิลล ิล ิตร

•ส าร ล ะ ล าย ม าต ร ฐ าน ส าร ห น ู10 ppb

ป ิเป ต ส ารล ะล าย ส ต ็อ ก ส ารห น ู 1 ppm 1 ม ิลล ิล ิตร เต ิมด ้วยนากล ั่น  
ป ร ับ ป ร ิม าต ร ให ้ได ้ 100 ม ิลล ิล ิตร

- ส ารละลายม าต รฐาน ส ารห น ู 5 ppb

ป ิเป ต ส ารล ะล าย ส ต ็อ ก ส ารห น ู 100 ppb 5 ม ิลล ิล ิตร เต ิมด ้วยน ํ้ากล ั่น  
ป ร ับ ป ร ิม าต ร ให ้ได ้ 100 ม ิลล ิล ิตร

- ส ารละลายม าต รฐ าน ส ารห น ู 2 ppb

ป ิเป ต ส ารล ะล าย ส ต ็อ ก ส ารห น ู 100 ppb 2 ม ิลล ิล ิตร เต ิมด ้วยน ากล ั่น  

ป ร ับ ป ร ิม าต ร ให ้ได ้ 100 ม ิลล ิล ิตร
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3.4.2 การศึกษาความใช้ใด้ฃองวิธีวิเคราะห์สารหนูโดยใช้ HG-AAS

3.4.2.1 การศ ึกษ าช ่วงการต รวจว ัด ป ร ิม าณ ส ารห น ูท ี่เห ม าะส ม  (Calibration range)

เพ ื่อห าช ่วงข องค วาม เข ้ม ข ้น ท ี่ส าม ารถ ต รวจว ัด ส ารห น ูได ้โด ย เต ร ียม ส ารละลายม าต รฐ าน ส ารห น  ู

ความเข ้มข ้น  0 , 2  , 5 , 1 0 , 2 0 , 3 0  , 4 0 , 5 0  ppb (เตร ียมตาม 3.4.1 .1 .5 .2) น ำม าว ิเค ราะห ์ด ้วย  HG- 
AAS ที่ 193.7 น าโน เม ต ร แล ้วน ำผ ลท ี่ได ้ม าเข ียน กราฟ ระห ว ่าง  Peak area ก ับ ความ เข ้ม ข ้น ข องส าร  

หนู และห าค ่า  Linear regression

3.4.2.2 การหา Limit o f  Detection (LOD)

เพ ื่อศ ึกษ าค วาม ส าม ารถ ข องเค ร ื่องม ือท ี่จ ะต รวจ ว ัด ส ารห น ูใน ระด ับ ต ํ่าส ุด  โดยด ู 
จากส ัญ ญ าณ เคร ื่อง ท ำได ้โด ย ก าร ใช ้ส ารล ะ ล าย แ บ ล งค ์ม าว ัด ก าร ด ูด ก ล ืน แส งข อ งส าร ห น ู โด ย ใช  ้
ส ภ าวะการศ ึกษ าต าม  3.4.2.1 ท ำการท ด ล อง1ซา 5 ครั้ง และว ัด  Peak area ม าห าค ่า เฉ ล ี่ย  และส ่วน  
เบ ี่ยงเบน ม าตรฐาน  จากน ั้น น ำค ่าส ่วน เบ ี่ยง เบ น ม าต รฐาน ม าค ูณ 3 แ ล ้วบ วก ค ่า เฉ ล ี่ย  แล ะน ำค ่าท ี่ได ้ม า  
คำน วณ ค วาม เข ้ม ข ้น ข องส ารห น ู จะได ้ค ่า Limit o f  detection

3.4.2.3 การหาค ่าความแม ่นยำ (Precision) ใน ร ูป ข อ งค ่า เบ ี่ย ง เบ น ม าต รฐ าน ส ัม พ ัท ธ ์
(RSD)

เพ ื่อห าค วาม แม ่น ยำข องป ร ิม าณ ส ารห น ูใน ต ัวอย ่างอาห ารห ม ักจากส ัต ว ์ท ะเลท ำ  
ได ้โดยนำ CRM DORM -2 (D ogfish  m uscle) ม าท ำก ารว ิเค ราะห ์ ซ ํ้า 3ครั้ง ภ ายใต ้ส ภ าวะการศ ึกษ า  
ตามข ้อ 3.4.2.1 และด ูค ่าค วาม แม ่น ย ำโด ยใช ้ค ่า เบ ี่ย ง เบ น ม าต รฐ าน ส ัม พ ัท ธ ์
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3.4.3 การทดสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์

ว ิธ ีก าร ว ิเค ร าะ ห ์แ ล ะ ค ว าม ถ ูก ต ้อ งข อ งว ิธ ีโด ย ใช ้ CRM (Certified Refference Material)

3.4.3.1 นำ CRM ม าท ำการห าป ร ิม าณ ส ารห น ูรวม  โด ย ย ่อยด ้วย กรด ไน ต ร ิก  กรดซ ัลฟ  ุ
ร ิก แ ล ะ ไฮ โด ร เจ น เป อ ร ์อ อ ก ไซ ด ์ ใช ้ห ล ัก ก าร เด ีย วก ับ ข ้อ  3.4.4.3

3.4.3 .2 นำ CRM ม าห าป ร ิม าณ ส ารห น ูอน ิน ท ร ีย ์ แล ะ ส าร ห น ูอ ิน ท ร ีย ์ โด ย ท ำก ารส ก ัด  
ใช ้ห ล ัก ก าร เด ีย วก ับ ข ้อ  3.4.4.4

3.4.3.3 การว ัด ป ร ิม าณ ส ารห น ูใน ต ัวอ ย ่าง  CRM และการค ำน วณ  ใช ้ห ล ัก ก าร เด ีย วก ับ  
ข้อ 3 .4 .4 .6และ 3.4.4.7

3.4.4 การศึกษาปริมาณสารหนูในผลิตภัณฑ์อาหารหมักจากสัตว์ทะเล

3.4.4.1 การกำห น ด ส ถ าน ท ี่เก ็บ ต ัวอ ย ่างผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์อ าห ารห ม ักจากส ัต ว ์ท ะ เล

กำห น ด ส ถ าน ท ี่เก ็บ ต ัวอ ย ่างโด ย  น ำต ัวอย ่างจากจ ังห ว ัด ท ี่ต ิด ท ะเลซ ึ่งม ีการผ ล ิต  
อาห ารห ม ัก จาก ส ัต ว ์ท ะ เล  คือ ส ม ุท รป ราการ ส ม ุท รส าค ร ระยอง น ครศร ีธรรม ราช  พ ัทล ุง ป ีตตาน ี 
น ราธ ิวาส

3.4.4 .2 การเตร ียม ต ัวอย ่างผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์อาห ารห ม ักจากส ัต ว ์ท ะเล

1.น ำต ัวอ ย ่างผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์อ าห ารห ม ัก จ าก ส ัต ว ์ท ะ เล ท ี่เก ็บ ใน ต ้แช ่แข ็งท ี่ - 2 0  องศา 
เซ ลเซ ียส  ออ กม าไว ้ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  ท ิ้งไว ้จ น ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิเท ่าก ับ อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง

2. ท ำให ้เป ็น เน ื้อ เด ียวก ัน ด ้วย  H om ogenizer



39

3. วัด pH ข องต ัวอย ่างผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์อาห ารห ม ัก จากส ัต ว ์ท ะ เล  โดยน ำม าเจ ือจางน า
ใ ห ้ไ ด ้ 50% พ / V

4. นำมาทำ Freeze dried เพ ือหา %Moisture

5. น ำต ัวอย ่างผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์อาห ารห ม ักจากส ัต ว ์ท ะ เล ม าท ำการย ่อย เพ ื่อห าส ารห น ู
รวมตามวิธ ี 3.4.4.3

6. น ำต ัวอย ่างผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์อาห ารห ม ักจากส ัต ว ์ท ะ เล ม าท ำการส ก ัด เพ ื่อห าส าร  
ห น ูอน ิน ท ร ีย ์ ตามข ้อ 3.4.4.4

3.4 .4 .3  การว ิเค ราะ ห ์ห าส ารห น ูรวม ใน ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์อ าห ารห ม ัก จ าก ส ัต ว ์ท ะ เล

น ำต ัวอย ่างอ าห ารท ะเลห ม ักท ี่เป ็น เน ือ เด ียวก ัน  1.XXXX กรัม มาทำการย ่อยด ้วย  
กรด ไน ต ร ิก  ไฮ โด ร เจ น เป อ ร ์อ อ ก ไซ ด ์ แ ล ะ ก ร ด 1ช ัลฟ ุร ิก  บ น เต าจ น ส าร ล ะ ล าย ใส  ต ั้งท ิ้งให ้เย ็น  ท ำให  ้
เจ ือ จ างด ้ว ย 3 % ก ร ด ไ ฮ โ ด ร ค ล อ ร ิก 10 ม ิลล ิล ิตร

3.4.4 .4 การว ิเคราะห ์'ห าส ารห น ูอน ิน ท ร ีย ์ ใน ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์อ าห ารห ม ัก จ าก ส ัต ว ์ท ะ เล

3.4.4.4.1 ก ารส ก ัด ต ัวอ ย ่างอ าห ารห ม ัก  (Suner et al., 2001 )

1 น ำผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์อาห ารห ม ักม า H om ogenized
2 น ำต ัวอย ่างท ี่ผ ส ม เป ็น เน ื้อ เด ียวก ัน  1 กรัม ใส ่ข วด ร ูป ช ม พ ู่ (ทำชำ 2

คร ั้ง)
3 เต ิม ก ร ด ไฮ โด ร ค ล อ ร ิก  6 โม ล ต ่อ ล ิต ร  50 ม ิลล ิล ิตร
4 เขย่า 30 นาท ี เซนต ิฟ ิวจ ์ท ี่ 2000 รอบ  10 นาท ี
5 น ำส าร ล ะ ล าย ส ่ว น ใส  เต ิม ก ร ด ไฮ โด ร ค ล อ ร ิก  12 M 10 ม ิลล ิล ิตร  

แ ล ะส ารล ะล าย  โพ แ ท ส เซ ีย ม ไอ โอ ได ด ์ 50 % 1.5 ม ิลล ิล ิตร
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6 ต ังท ิงไว ้ม ากกว ่า  15 นาท ี เท ใส ่ก รว ย แ ย ก  ขนาด 100 ม ิลล ิล ิตร
7 เต ิม โท ล ูอ ีน  10 ม ิลล ิล ิตร เขย่า พ น าท ี ต ังท ิง ให ้แยก ช ัน  น ำช ัน โท ล ู 

อ ีน ใส ่ใน  ขวดร ูปชมพ ู่ (ทำชำ 3 ครัง)
8 เต ิม ก รด ไฮ โด รค ล อ ร ิก  9 M 10 ม ิลล ิล ิตร แล ะส ารล ะล าย  

โพ แ ท ส เซ ีย ม ไอ โอ ได ด ์ 50 % 0.5 ม ิลล ิล ิตร ล งใน ข วด ร ูป ช ม พ ู่ท ี่ม ีช ั้น โท ล ูอ ีน
9 เท ใส ่ก รวย แยก  ขนาด 100 ม ิลล ิล ิตร เขย ่าแยก-ช ั้น โทล ูอ ีน
10 เต ิมนำกล ั่น  10 ม ิลล ิล ิตร เขย่า 10 นาท ี แยก ช ัน น ำใส ่ข วด ร ูป ช ม พ ู ่

ขนาด 250 ม ิลล ิล ิตร (ทำชำ 2 คร ั้ง)
11 น ำช ัน น ำท ี่ส ก ัด ได ้ม าท ำการย ่อย  โด ย เต ิม ไฮ โด ร เจ น เป อ ร ์

อ อ ก ไซ ด ์ 5 ม ิลล ิล ิตร ท ิงไว ้ 5 นาท ี และ เต ิม กรด ไน ต ร ิก  30 ม ิลล ิล ิตร ต ั้งท ิ้ง ไว ้ ตลอดค ืน
12 ย่อย (d ig e s t)H  fl a s k lด ย ให ้ค วาม ร ้อ น บ น เต าจ น ส ารล ะล าย ใส  

ท ำให ้เจ ือจางด ้วย  3 % ไฮโดรคลอ'ร ิก 10 ม ิลล ิล ิตร (ดู 3 .4.4 .3)

3.4.4.5 ก าร ศ ึก ษ าก าร เป ล ี่ย น แป ล งข อ งส ารห น ูใน ก ระบ วน ก ารผ ล ิต อ าห ารห ม ัก

น ำอาห ารห ม ัก  เช ่น  น ํ้าป ลา แ ล ะ ไต ป ล า ท ี่ระย ะต ่างๆม าท ำก ารห าส ารห น ูรวม  
แล ะส ก ัด ส ารห น ูอ น ิน ท ร ีย ์แล ะ เป ร ีย บ เท ีย บ ก าร เป ล ี่ย น แป ล งส ารห น ูข อ งแต ่ล ะระยะ

3.4.4.5.1 การเตร ียมต ัวอย ่าง

1. น ำต ัวอย ่างอ าห ารห ม ักระยะต ่างๆ  ม าท ำให ้เป ็น เน ื้อ เด ียวก ัน ด ้วย  
การ H om ogenized เพ ื่อห าป ร ิม าณ ส ารห น ูรวม  แล ้วย ่อยด ้วยกรด แ ล ะ ใช ้ห ล ัก ก าร เด ีย วก ับ ข ้อ  3.4.4.3

2. น ำต ัวอย ่างอ าห ารห ม ักระยะต ่างๆ  ท ี่คน ให ้เป ็น เน ื้อ เด ียวก ันมาท ำ  
การสก ัด  แ ย ก ส ารห น ูอ น ิน ท ร ีย ์อ อ ก จ าก ส ารห น ูอ ิน ท ร ีย ์ใช ้ห ล ัก ก าร เด ีย วก ับ ข ้อ  3.4.4.4.1
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3.4.4.Ô การว ัดป ร ิม าณ สารห น ู ใน ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์อ าห ารห ม ัก จ าก ส ัต ว ์ท ะ เล  โด ยม ีส ภ าวะ  
การใช ้เค ร ื่องด ังต ารางท ี่ 3.1

ตารางที่ 3.1 สภาวะการใช้เครื่อง HG-AAS

Parameter As
Sample load time (sec) 20

Pump speed 6
Argon flow  rate (L/h) 12

Flow rate (ml/min) 55
Delay time (sec) 5

Integration time (sec) 55
Reaction time (min) 25
HCL current (m A) 8

As wavelength (nm) 193.7
Slit (nm) 1.2

Cell Temperature ( C) 950
Measurement Peak area

การว ัดป ร ิม าณ สารห น ูรวม  และส ารห น ูอ 'น ิน ท ร ีย ์ ท ำได ้โด ย น ำส าร ล ะ ล าย ท ี่ได  ้
ม าท ำการย ่อย  ตามข ้อ 3.4.4.3 และ ข้อ 3.4.4 .4 ตามลำด ับ  จ น ส าร ล ะ ล าย ใส  และน ำม าท ำการ  
ว ิเค ราะ ห ์ โด ย ใช ้เค ร ื่อ ง  HG -AAS แล ้วน ำผ ล ท ี่ได ้ม าเท ีย บ ก ับ ก ราฟ ม าต รฐ าน ข อ งส ารห น ู ท ี่ความ  

เข ้มข้น 2, 5, 10, 20, 30, 40 และ 50 ppb จะได ้ป ร ิม าณ ส ารห น ู
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3.4.4 .7 การคำน วณ ห าป ร ิม าณ ส ารห น ู

ป ร ิม าณ ส ารห น ู =  O X V ng/g(ppb)
พ

โดยทำ Q = ความ เข ้ม ข ้น ของส ารห น ู (ng/m l) อ ่าน จากกราฟ ม าตรฐาน  

V  = ป ร ิม าณ ท ังห ม ด ข องส ารละลาย  (ml)
พ  = น ํ้าห น ัก เป ็น ก ร ัม ข อ งต ัวอ ย ่างท ี่ใช ้ (g)

3.4.5 การหาสารประกอบของสารหนูในผลิตภัณฑ์อาหารหมักจากสัตว์ทะเล

3.4.5.1 การสก ัดต ัวอย ่าง

1 น ำผล ิต ภ ัณ ฑ ์อาห ารห ม ักม า H om ogenized
2 น ำต ัวอย ่างท ี่ผส ม เป ็น เน ือ เด ียวก ัน  5 กร ัม ช ั่ง ใส ่ห ล อ ด เซ น ต ิฟ ิวจ ์
3 เต ิมส ่วน ผสม 1:1 ของ methanol/water 10 ม ิลล ิล ิตร
4 น ำม าส ก ัด โด ยก าร เข ย ่า  แ ล ะ น ำไป  centrifuge 10 นาท ี 5000 รอบ /น าท ี
5 เท ส ารส ก ัด ใส ่ข วด ก ้น ก ล ม  

6 ทำ1ซ า 4 คร ั ้ ง ข ้ อ3 ) - 5 )
7 น ำส ารส ก ัด ท ี่อย ู่ใน ช ัน น ำน ำม ารวม ก ัน  ท ำให ้แ ห ้ง โด ย เค ร ื่อ ง  rotary 

evaporated ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 30 องศาเซลเซ ียส
8 ล ะ ล าย ส ารท ี่เห ล ือ ใน ข วด ท ำให ้ม ีป ร ิม าต ร  10 ม ิลล ิล ิตร ด้วย McOH

3.4.5 .2 ท ำก ารว ิเค ราะห ์ ด ้วยเคร ื่อง HPLC-ICP-MS (ท ำการตรวจว ัดท ี่คณ ะเคม  ี

ว ิเค ราะห ์ส ิ่งแวด ล ้อ ม  ได ้ร ับ การอน ุเค ราะห ์จาก  Dr. Jorg Feldmann : Aberdeen University,
Scotland, UK )
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