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บทคัดย�อ 
 งานวิจัยฉบับนี้ได
เสนอวิธีทางเลือกในการวิเคราะห�ฮีสตามีนในอาหารด
วยการใช
เซนเซอร�การ
เปล�งแสงแบบแคทเมียมเทลลูไรด�ควอนตัมดอทท่ีเคลือบผิวด
วยกรดไทโอไกลโคลิก (TGA-capped CdTe 
Quantum dots) โดยการเปลี่ยนแปลงสัญญาณของการเปล�งแสงนั้นเกิดจากปฏิกิริยาระหว�างหมู�เอมีน 
(amine group) ของฮีสตามีนกับผิวของควอนตัมดอท เกิดเป̀นพันธะ N-Cd จากการตรวจสอบคุณสมบัติทาง
แสงของควอนตัมดอทโดยการวัดค�าการดูดกลืนแสง และวัดค�าการเปล�งแสง พบว�าควอนตัมดอทท่ีสังเคราะห�
ได
มีความเข
มข
น 3.74x10-5 โมลาร� และมีขนาด 1.92 นาโนเมตร (n=17) จากการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสม
สําหรับการวิเคราะห�ฮีสตามีนพบว�า ความเข
มข
นของควอนตัมดอทท่ี 4.2 ไมโครโมลาร� และความเป̀นกรด-
เบสของสารละลายท่ี pH 7.0 เป̀นสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับการวิเคราะห�ฮีสตามีน ซ่ึงครอบคลุมช�วง
ความเข
มข
นของฮีสตามีนต้ังแต� 5.0 ถึง 50.0 ไมโครโมลาร� โดยมีค�าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ� (correlation 
coefficient, r2) เท�ากับ 0.999 ขีดจํากัดการตรวจหา (LOD, 3SD/m where SD is standard deviation of 
y-intercept) และขีดจํากัดการวัดเชิงปริมาณ (LOQ, 10SD/m) ของฮีสตามีนเท�ากับ 1.13 และ 3.78 ไมโคร
โมลาร� ตามลําดับ ความเท่ียงในการวิเคราะห� (%RSD) น
อยกว�า 1.0 (30.0 ไมโครโมลาร�, n=5) นอกจากนี้
ระบบท่ีได
พัฒนาข้ึนมีความแม�นยําสูง โดยค�าร
อยละของการวิเคราะห�คืนกลับอยู�ในช�วงร
อยละ 80-120 จึง
กล�าวได
ว�าเซนเซอร�การเปล�งแสงท่ีได
พัฒนาข้ึนถูกนํามาประยุกต�ใช
เพ่ือการวิเคราะห�ฮีสตามีนในตัวอย�าง
อาหารได
เป̀นผลสําเร็จ  
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คําสําคัญ: ฮีสตามีน แคทเมียมเทลลูไรด�ควอนตัมดอทท่ีเคลือบผิวด
วยกรดไทโอไกลโคลิก เซนเซอร�การ
เปล�งแสง  

 
Abstract 
 In this work, we present an alternative method for histamine determination in food 
using the fluorescence sensor based on thioglycolic acid capped cadmium telluride 
quantum dots (TGA-capped CdTe QDs). The signal changes of fluorescence occur from the 
reaction between amino group of histamine and surface of CdTe QDs to form N-Cd bond. 
The QDs were characterized by absorption and fluorescence spectrum. The result shows 
that the concentration of QDs of 3.74x10-5 M was achieved with the average size of QDs 
about 1.92 nm (n=17). The optimum QDs concentration for determination of histamine is 
4.2x10-6 M and the optimal pH value is 7.0 for fluorescence intensity enhancement. Under 
the optimal condition, enhancement of fluorescence intensity increased linearly with the 
concentration of histamine over a range of 5.0-50.0 µM with a coefficient of determination 
(r2) of 0.999. Additionally, the proposed method provided the limit of detection (LOD, 3SD/m 
where SD is standard deviation of y-intercept) and limit of quantification (LOQ, 10SD/m) of 
1.13 µM and 3.76 µM, respectively. The method provides high precision (%RSD < 1.0, n=5) 
and high accuracy (recovery = 80 - 120 %). Therefore, this method can be applied for 
histamine determination in food.     
 
Keyword: Histamine, TGA-capped CdTe QDs, Fluorescence sensor 
 
บทนํา 
 ฮีสตา มีน  (Histamine) เ ป̀นสาร ในกลุ� ม เอ มีน ท่ี เ กิดจากกระบวนการ ดีคาร� บอกซี เลชั่ น 
(decarboxylation) ของกรดอะมิโนชนิดฮีสทิดีน (histidine) ด
วยเอนไซม�ฮีสทิดีนดีคาร�บอกซิเลส (A. Veseli 
et al., 2016) โดยฮีสตามีนเป̀นตัวชี้วัดท่ีมีบทบาทสําคัญอย�างมากในการแสดงถึงคุณภาพของอาหาร
โดยเฉพาะอย�างยิ่งในอุตสาหกรรมการส�งออกอาหารทะเล ฮีสตามีนสามารถพบได
มากในอาหารทะเลประเภท
ปลาต�างๆ ได
แก� ปลาทูน�า หรือท่ีเรียกว�า ปลาโอ ปลาโอแถบ ปลาโอครีบเหลือง ปลาโอครีบฟ�า ปลาแมกเคอ
เรล และปลาซาร�ดีน เป̀นต
น (M. I. Pividori et al., 2019; R. Q. Aucelio et al., 2017) โดยฮีสตามีนถูกจัด
อยู�ในกลุ�มสารพิษประเภทอันตรายทางเคมี (chemical hazard) ในอาหาร หากได
รับสารชนิดนี้มากเกินไปจะ
ทําให
เกิดพิษต�อร�างกายได
 ซ่ึงพิษของฮีสตามีนอาจเรียกว�าสคอมโบรทอกซิน (scombrotoxin) ผู
ท่ีได
รับสาร
ชนิดนี้จะมีอาการผื่นคัน คลื่นไส
 อาเจียน ท
องเสีย หรือ อาการอ่ืนๆ โดยปกติแล
วอาการจะไม�รุนแรงและ
สามารถหายได
เอง หากมีอาการรุนแรง ผู
ท่ีได
รับสารนี้จะมีความดันโลหิตตํ่า เห็นภาพซ
อน แสบร
อนบริเวณลิ้น 
เป̀นต
น (S. Khan et al., 2017; Q. H. Wang et al., 2017) 

องค�การอาหารและยาแห�งสหรัฐอเมริกา (The United States Food and Drug Administration, 
FDA) ได
กําหนดปริมาณของฮีสตามีนท่ีสามารถพบในอาหารต
องไม�มากกว�า 500 กรัมต�อกิโลกรัม นอกจากนี้ 
ตามระเบียบของสหภาพยุโรปหมายเลข 2073/2005 (The European Union established Commission 
Regulation No. 2073/2005) ได
กําหนดปริมาณของฮีสตามีน ไม�ควรเกิน 200 กรัมต�อกิโลกรัม (Y. T. Lin et 
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al., 2018; C. M. Keow et al., 2007) โดยท่ัวไปการตรวจสอบปริมาณฮีสตามีนท่ีนิยมใช
คือการทําให
เกิด
สารประกอบเชิงซ
อนกับสารท่ีมีคุณสมบัติในการเปล�งแสง (fluorescence reagent) เช�น o-
phthalaldehyde (OPA) ซ่ึงมีข
อเสียคือเป̀นตัวทําปฏิกิริยาท่ีมีราคาสูง และเกิดสารประกอบเชิงซ
อนท่ีไม�
เสถียร 

ในช� วงหลายป� ท่ีผ� านมาได
 มีการนํ า เสนอผลึกสาร ก่ึ ง ตัวนํ าขนาดนาโน (semiconductor 
nanocrystals) ท่ีมีคุณสมบัติเป̀นสารเปล�งแสง (fluorescence probes) โดยรู
จักกันในนามของ 
ควอนตัมดอท (quantum dots) เนื่องจากมีสมบัติทางแสงท่ีโดดเด�น ได
แก� มีการคายแสงท่ีความยาวคลื่น
แคบ สัญญาณท่ีได
มีความเข
มสูง เสถียร มีความสว�างสูง ทนต�อสารเคมี และเข
ากับสารทางชีวภาพได
เป̀นอย�าง
ดี ด
วยคุณสมบัติดังกล�าวนี้ จึงทําให
ควอนตัมดอทถูกนําไปประยุกต�ใช
ร�วมกับวิธีการวิเคราะห�ต�างๆ ในการ
ตรวจวัดโมเลกุลของสาร เช�น สารทางชีววิทยา ทางเภสัชกรรม และการใช
ประโยชน�ทางการแพทย� (S. Khan 
et al., 2017; Q. H. Wang et al., 2017) ซ่ึงวิธีการตรวจวัดท่ีใช
อย�างแพร�หลายร�วมกับควอนตัมดอทวิธีหนึ่ง 
คือการวัดเปล�งแสง (fluorescence detection) เนื่องจากเป̀นวิธีการวิเคราะห�ท่ีมีความไวและความจําเพาะ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค�เพ่ือนําเสนอวิธีทางเลือกสําหรับการวิเคราะห�ฮีสตามีนในอาหาร โดยใช

เซนเซอร�การเปล�งแสงแบบแคทเมียมเทลลูไรด�ควอนตัมดอทท่ีเคลือบผิวด
วยกรดไทโอไกลโคลิก (TGA-
capped CdTe QDs) การใช
ควอนตัมดอทชนิดนี้สามารถเพ่ิมความไวในการวิเคราะห�ฮีสตามีน นอกจากนี้ยัง
ได
ทําการศึกษาผลของการรบกวนของสารโมเลกุลอ่ืนท่ีอาจจะพบในอาหารทะเล เช�น ฮีสทิดีน ไลซีน ทริพ
โตเฟน และวาลีน ซ่ึงควอนตัมดอมท่ีพัฒนาข้ึนไม�มีผลกระทบจากโมเลกุลดังกล�าวต�อการวิเคราะห�ฮีสตามีน 
แสดงว�าเซนเซอร�ท่ีพัฒนาข้ึนมีความจําเพาะต�อการวิเคราะห�ฮีสตามีน และพบว�าวิธีท่ีได
นําเสนอนี้มีความ
ถูกต
อง แม�นยํา รวดเร็ว จําเพาะ สะดวก และง�ายต�อการใช
งาน   

 
วัตถุประสงค�ของงานวิจัย 
 1. สังเคราะห�แคทเมียมเทลลูไรด�ควอนตัมดอทเคลือบผิวด
วยกรดไทโอไกลโคลิก (TGA-capped 
CdTe QDs) สําหรับการวิเคราะห�ปริมาณฮีสตามีน 
 2. ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมและคุณลักษณะของวิธีการวิเคราะห�สําหรับการวิเคราะห�ปริมาณฮีสตามีน 
 3. นําวิธีการวิเคราะห�ท่ีได
พัฒนาข้ึนมาวิเคราะห�หาปริมาณฮีสตามีนในตัวอย�างอาหาร 
  
วิธีดําเนินการวิจัย 
1. การสังเคราะห�แคทเมียมเทลลูไรด�ควอนตัมดอทเคลือบผิวด�วยกรดไทโอไกลโคลิก (TGA-capped 
CdTe QDs) 
 1.1 การเตรียมสารละลายโซเดียมไฮโดรเจนเทลลูไรด� 
 สารละลายโซเดียมไฮโดรเจนเทลลูไรด�สามารถเตรียมจากการผสมโซเดียมโบโรไฮไดรด� (Sigma-
Aldrich, USA) 0.060x กรัม และผงเทลลูเรียม (Sigma-Aldrich, USA) 0.063x กรัม ในน้ําปราศจาก
ออกซิเจนปริมาตร 4.0 มิลลิลิตร ท้ิงไว
ให
เกิดปฏิกิริยาเป̀นเวลา 4 ชั่วโมงในอ�างน้ําแข็ง (อุณหภูมิ 0 องศา
เซลเซียส) หลังจากปฏิกิริยาดําเนินไป 4 ชั่วโมง ปรากฏตะกอนสีขาวของโซเดียมเตตระบอเรต ดังสมการ (1) 
(B. J. Kumer et al., 2016) จากนั้นแยกสารละลายใสของโซเดียมไฮโดรเจนเทลลูไรด�ออกจากตะกอนและ
เก็บไว
ใช
ในการสังเคราะห�แคทเมียมเทลลูไรด�ควอนตัมดอทท่ีเคลือบผิวด
วยกรดไทโอไกลโคลิกต�อไป  
 

4NaBH4   +   2Te   +   4H2O   2NaHTe   +   11H2   +   2NaBO2 (1) 
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 1.2 การสังเคราะห�แคทเมียมเทลลูไรด�ควอนตัมดอทท่ีเคลือบผิวด
วยกรดไทโอไกลโคลิก 
 ข้ันตอนการสังเคราะห�แคทเมียมเทลลูไรด�ควอนตัมดอทท่ีเคลือบผิวด
วยกรดไทโอไกลโคลิก ได
มีการ
ปรับเปลี่ยนข้ันตอนการสังเคราะห� โดยอ
างอิงจากงานวิจัยของ S. Khan และคณะ (2017) เริ่มต
นจากเตรียม
สารละลายแคดเมียมความเข
มข
น 0.01 โมลาร� โดยชั่งแคดเมียมคลอไรด� (Alfa Aesar, USA) 0.092x กรัม 
ละลายและปรับปริมาตรเป̀น 50.0 มิลลิลิตร ด
วยน้ําปราศจากไอออน จากนั้นเติมกรดไทโอไกลโคลิก (Sigma-
Aldrich, USA) ความเข
มข
น 14.1 โมลาร� ปริมาตร 85.0 ไมโครลิตร ปรับค�าความเป̀นกรด-เบสเป̀น 11.5 
จากนั้นทําการเทสารละลายผสมลงในขวดก
นกลมแบบสามคอและผ�านแก�สไนโตรเจน เป̀นเวลา 10 นาที 
หลังจากนั้นเติมสารละลายโซเดียมไฮโดรเจนเทลลูไรด�ปริมาตร 2.0 มิลลิลิตรลงในขวดก
นกลมแบบสามคอ
ภายใต
สภาวะแก�สไนโตรเจน ทําการรีฟลักซ�สารละลายผสมท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป̀นเวลา 10 นาที 
ภายใต
สภาวะแก�สไนโตรเจน จะปรากฏสารละลายใสสีส
ม ทําการตกตะกอนสารละลายด
วยไอโซโพพานอล 
(Lab scan, Thailand) ความเข
มข
นร
อยละ 99.8 ปริมาตร 150.0 มิลลิลิตร และทําการป��นเหวี่ยงท่ี 4,000 
รอบต�อนาที เป̀นว�า 5 นาที เพ่ือกําจัดสารเคมีอ่ืนๆท่ีเหลือจากการทําปฏิกิริยา จากนั้นทําการละลายตะกอนท่ี
ได
อีกครั้งด
วยน้ําปราศจากไอออน และทําการเก็บให
พ
นแสง ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  
 
2. การเตรียมสารละลายมาตรฐานฮีสตามีน  
 เตรียมสารละลายมาตรฐานฮีสตามีน ความเข
มข
น 10.0 มิลลิโมลาร� โดยชั่งฮีสตามีนไดไฮโดคลอริค 
(TCI, Japan) 0.184x กรัม ละลายและปรับปริมาตรเป̀น 100.0 มิลลิลิตร ด
วยน้ําปราศจากไอออน และใช

สารละลายนี้เพ่ือเตรียมสารละลายมาตรฐานฮีสตามีนสําหรับสร
างกราฟมาตรฐาน (ความเข
มข
น 5.0-50.0 ไม
โครโมลาร�) ต�อไป 
 
3. การเตรียมตัวอย�างสําหรับการวิเคราะห�หาปริมาณฮีสตามีน 
 ตัวอย�างท่ีใช
สําหรับการวิเคราะห�คือตัวอย�างปลาจากตลาดสด ซ่ึงสามารถเตรียมโดยชั่งตัวอย�างปลาท่ี
บดแล
ว 5.0 กรัมใส�ขวดปริมาตรขนาด 50.0 มิลลิลิตร จากนั้นเติมเมทานอล (Ajax Finechem, Australia) 
ความเข
มข
นร
อยละ 75 ปริมาตร 25.0 มิลลิลิตร เขย�าให
เข
ากันแล
วนําไปวางในอ�างควบคุมอุณหภูมิท่ี 60 
องศาเซลเซียส เป̀นเวลา 15 นาที จากนั้นนําออกมาต้ังท้ิงไว
ให
เย็นแล
วทําการปรับปริมาตรเป̀น 50.0 มิลลิลิตร 
ด
วยเมทานอลความเข
มข
นร
อยละ 75 เขย�าให
เข
ากัน นําสารท่ีได
มากรองด
วยกระดาษกรอง Whatman เบอร� 
1 (Whatman, UK) และเก็บสารละลายนี้ไว
ในตู
เย็นท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 
4. วิธีการวิเคราะห�ฮีสตามีน 
 ป�เปตสารละลายแคทเมียมเทลลูไรด�ควอนตัมดอทท่ีเคลือบผิวด
วยกรดไทโอไกลโคลิก 0.5 มิลลิลิตร 
(ความเข
มข
นสุดท
าย 4.2 ไมโครโมลาร�) ลงในขวดปริมาตรขนาด 5.0 มิลลิลิตร จากนั้นเติม 1.5 มิลลิลิตร 
สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร� (ค�าความเป̀นกรด-เบส 7.0) ความเข
มข
น 0.01 โมลาร� และ 1.00 มิลลิโมลาร� 
สารละลายมาตรฐานฮีสตามีน ลงในขวดปริมาตร ตามลําดับ ทําการปรับปริมาตรเป̀น 5.0 มิลลิลิตร ด
วยน้ํา
ปราศจากไอออนแล
วท้ิงให
ปฏิกิริยาดําเนินไป 2 นาที พร
อมท้ังเขย�าสารละลายเป̀นบางครั้ง จากนั้นนํา
สารละลาย ท่ี ได
 ไป ทํ าการ วั ดค� าการ เปล� งแสงด
 วย เครื่ อ งวั ดค� ากา ร เปล� งแส ง  ( Fluorescence 
spectrophotometer) ท่ีความยาวคลื่นของการเปล�งแสง (λem) 534 นาโนเมตร โดยใช
ความยาวคลื่นกระตุ
น 
(λex) 468 นาโนเมตร  
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ผลการวิจัยและอภิปราย 
1. การศึกษาลักษณะของแคทเมียมเทลลูไรด�ควอนตัมดอทเคลือบผิวด�วยกรดไทโอไกลโคลิก 
 ทําการศึกษาคุณลักษณะทางแสงของแคทเมียมเทลลูไรด�ควอนตัมดอทท่ีเคลือบผิวด
วยกรดไทโอไกลโค
ลิก ด
วยเครื่องวัดการดูดกลืนแสงและเครื่องวัดค�าการเปล�งแสงของสาร ผลของการดูดกลืนแสงและการ
เปล�งแสงของสารแสดงในภาพท่ี 1A จะเห็นได
ว�าแคทเมียมเทลลูไรด�ควอนตัมดอทท่ีเคลือบผิวด
วยกรดไทโอไกล
โคลิก มีสเปกตรัมการคายแสงท่ีแคบและสมมาตร แสดงให
เห็นว�าควอนตัมดอทท่ีสังเคราะห�ได
มีคุณสมบัติการ
คายแสงท่ีดี มีการกระจายตัวท่ีสมํ่าเสมอในสารละลาย นอกจากนี้ยังมีความเป̀นเนื้อเดียวกันอีกด
วย สําหรับ
สัญญาณการดูดกลืนแสงสูงสุดของควอนตัมดอทปรากฏท่ีความยาวคลื่น 490 นาโนเมตร โดยขนาดของ
ควอนตัมดอทสามารถคํานวณได
จากความยาวคลื่นท่ีให
ค�าการดูดกลืนแสงสูงท่ีสุดตามสมการ (2) (S. Khan et 
al., 2017) 
 

D = (9.8127 x 10-7)λ3 – (1.7147 x 10-3)λ2 + (1.0064)λ - 194.84 (2) 
 
 เม่ือ D คือขนาดของควอนตัมดอท และ λ คือความยาวคลื่นของสัญญาณแรกของการดูดกลืนแสง 
สําหรับความเข
มข
นของควอนตัมดอทสามารคํานวณจากกฎของเบียร�-แลมเบิร�ต ดังสมการ (3) (S. Khan et al., 
2017) 
 

A = εbC  (3) 
 
 เม่ือ A คือค�าการดูดกลืนแสงของสาร ε คือสมบัติจําเพาะของสารท่ีดูดกลืนแสงและวัดท่ีความยาวคลื่น
ค�าหนึ่ง เรียกว�า โมลาร�แอบซอร�พทิวิตี (molar absorptivity) (ลิตร โมล-1 เซนติเมตร-1) ซ่ึงสามารถหาได
จาก ε 
= 10,043 x D2.12 (S. Khan et al., 2017) b คือระยะทางท่ีแสงผ�านตัวอย�าง หรือความกว
างของเซลล� 
(เซนติเมตร) และ C คือความเข
มข
นมีหน�วยเป̀นโมลลาร� จากการคํานวณพบว�าขนาดของควอนตัมดอทโดยเฉลี่ย
มีขนาดประมาณ 1.92 นาโนเมตร (n=17) และมีความเข
มข
นของควอนตัมดอทท่ีสังเคราะห�ได
 3.74x10-5 โม
ลาร� นอกจากนี้ยังพบว�าสัญญาณการเปล�งแสงของควอนตัมดอทสูงข้ึนเม่ือมีฮีสตามีนในสารละลาย ดังแสดงใน
ภาพท่ี 1B ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณการเปล�งแสงนั้นเกิดจากปฏิกิริยาระหว�างหมู�เอมีน (amine group) 
ของฮีสตามีนกับผิวของควอนตัมดอทเกิดเป̀นพันธะ N-Cd (A. E. Vikraman et al., 2015; G.-L. Wang et al., 
2012)  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A 
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ภาพท่ี 1 สัญญาณการดูดกลืนแสงและสัญญาณการคายแสงของควอนตัมดอท (A) สัญญาณการคายแสงของ
ควอนตัมดอทในสภาวะท่ีไม�มีฮีสตามีนและมีฮีสตามีน (B) 

 
2. การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับระบบการวิเคราะห� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 2 อิทธิพลค�าความเป̀นกรด-เบสของสารละลาย (A) อิทธิพลความเข
มข
นของควอนตัมดอท (B) ช�วง
ความสามารถในการวิเคราะห�ฮีสตามีน (µM) a, 0.0; b, 5.0; c, 10.0; d, 20.0; e, 30.0; f, 40.0; g, 50.0 (C) 

อิทธิพลของสารรบกวน (D) 

C 

B A 

D g +5SD 

-5SD 

a 
y = (0.176±0.002)x104 [histamine] + 

(4.704±0.067)x104 
R² = 0.9994 

 

A B 
Absorption spectrum 
Emission spectrum 

QDs with histamine 
QDs without histamine 
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2.1 ผลการศึกษาอิทธิพลของความเป̀นกรด-เบสของสารละลาย 
 การศึกษาอิทธิพลของความเป̀นกรด-เบสในช�วง 6.0 – 11.0 ด
วยสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร� ความ
เข
มข
น 0.01 โมลาร� โดยใช
ความเข
มข
นสุดท
ายของสารละลายมาตรฐานฮีสตามีนเท�ากับ 1.0 มิลลิโมลาร� 
ได
ผลการทดลองดังภาพท่ี 2A ซ่ึงจะสังเกตได
ว�า ความเป̀นกรด-เบสของสารละลายเท�ากับ 7.0 จะให
สัญญาณ
การเปล�งแสงของควอนตัมดอทท่ีสูงท่ีสุด (∆ fluorescence intensity คือ ความแตกต�างระหว�างสัญญาณ
การเปล�งแสงของควอนตัมดอทก�อนและหลังการเติมสารละลายมาตรฐานฮีสตามีน) โดยเม่ือค�าความเป̀นกรด-
เบสน
อยกว�า 7.0 สัญญาณการเปล�งแสงของควอนตัมดอทลดลง เป̀นผลมากจากเกิดการแยกออกของ
สารประกอบเชิงซ
อนแคทเมียมไอออนกับกรดไทโอไกลโคลิกท่ีเคลือบอยู�บนผิว เนื่องจากการจับอะตอม
ไฮโดรเจน (protonation) ของหมู�ไทออล (thiol group) และเม่ือความเป̀นกรด-เบสของสารละลายมากกว�า 
7.0 สัญญาณการเปล�งแสงของควอนตัมดอทจะลดลงเช�นกัน ซ่ึงเป̀นผลมากจากเกิดปฏิกิริยาระหว�างแคทเมียม
ไอออนบนผิวของควอนตัมดอทกับไฮดอรกไซด�ในสารละลาย เกิดเป̀นแคทเมียมไฮดรอกไซด�เคลือบผิวของ
ควอนตัมดอท ส�งผลให
ประสิทธิภาพในการเปล�งแสงของควอนตัมดอมลดลง 
 2.2 ผลการศึกษาอิทธิพลของความเข
มข
นของแคทเมียมเทลลูไรด�ควอนตัมดอทท่ีเคลือบผิวด
วยกรดไทโอ
ไกลโคลิก 
 ทําการศึกษาอิทธิพลของความเข
มข
นของแคทเมียมเทลลูไรด�ควอนตัมดอทท่ีเคลือบผิวด
วยกรดไทโอ
ไกลโคลิก ในช�วงความเข
มข
นสุดท
ายระหว�าง 0.9 – 5.5 ไมโครโมลาร� โดยใช
ความเข
มข
นสุดท
ายของสารละลาย
มาตรฐานฮีสตามีนเท�ากับ 50.0 ไมโครโมลาร� ได
ผลการทดลองแสดงดังภาพท่ี 2B พบว�าสัญญาณการเปล�งแสง
ของควอนตัมดอทจะเพ่ิมข้ึนเม่ือความเข
มข
นของควอนตัมดอทเพ่ิมข้ึนถึง 4.2 ไมโครโมลาร� และการเปล�งแสง
ของควอนตัมดอทมีแนวโน
มลดลงเม่ือความเข
มข
นของควอนตัมดอทสูงกว�า 4.2 ไมโครโมลาร� เนื่องจากท่ีความ
เข
มข
นของควอนตัมดอทตํ่า สัญญาณการเปล�งแสงท่ีวัดได
จะน
อย และเม่ือความเข
มข
นของควอนตัมดอทมาก
เกินไป ด
วยตัวควอนตัมดอทเองก็ให
ค�าการเปล�งแสงท่ีสูงมาก จะทําให
ไม�สามารถเห็นสัญญาณของฮีสตามีนท่ี
ความเข
มข
นตํ่าได
 ซ่ึงจะส�งผลต�อค�าความไวในการวัด ดังนั้นความเข
มข
นของแคทเมียมเทลลูไรด�ควอนตัมดอทท่ี
เคลือบผิวด
วยกรดไทโอไกลโคลิกท่ีเหมาะสมสําหรับการวิเคราะห�เท�ากับ 4.2 ไมโครโมลาร� 
 2.3 คุณลักษณะของวิธีการวิเคราะห� 

ภายใต
สภาวะท่ีเหมาะสม พบว�าวิธีการวิเคราะห�ท่ีพัฒนาข้ึนสามารถวิเคราะห�ฮีสตามีนได
ช�วงความเป̀น
เส
นตรงท่ีความเข
มข
นต้ังแต� 5.0 ถึง 50.0 ไมโครโมลาร�  มีค�าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ� (r2) เท�ากับ 0.999 ภาพท่ี 
2C นอกจากนี้ยังพบว�าวิธีการวิเคราะห�ท่ีพัฒนาข้ึนมีขีดจํากัดการตรวจหา (LOD, 3SD/m where SD is 
standard deviation of y-intercept) และขีดจํากัดการวัดเชิงปริมาณ (LOQ, 10SD/m) ของฮีสตามีนเท�ากับ 
1.13 และ 3.78 ไมโครโมลาร� ตามลําดับ ท้ังยังมีความเท่ียงสูงอีกด
วย โดยพิจารณาจากส�วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
สัมพัทธ� (%RSD) ซ่ึงมีค�าน
อยกว�าร
อยละ 1  

เม่ือนําวิธีการวิเคราะห�ท่ีพัฒนาข้ึนไปใช
วิเคราะห�หาปริมาณฮีสตามีนในตัวอย�างปลาจากตลาดสด จํานวน 
4 ตัวอย�าง โดยแต�ละตัวอย�างเติมสารละลายมาตรฐานฮีสตามีนท่ีทราบความเข
มข
นท่ีแน�นอนลงไปในตัวอย�างและ
คํานวณหาร
อยละของการวิเคราะห�คืนกลับ ซ่ึงผลการวิเคราะห�แสดงดังตารางท่ี 1 จะเห็นว�าค�าร
อยละของการ
วิเคราะห�คืนกลับของตัวอย�างท่ี 4 คือตัวอย�างปลาซาบะ มีค�าเท�ากับร
อยละ 115.21 เป̀นค�าท่ีน�าพอใจ ซ่ึงอยู�ในช�วง
การยอมรับ (80-120%) แต�ค�าร
อยละของการวิเคราะห�คืนกลับของตัวอย�างท่ี 1, 2 และ 3 คือตัวอย�างปลาแซลมอน 
ปลาทู และปลากะพง ตามลําดับ ตามลําดับ มีค�าน
อยกว�าร
อยละ 80 และมากกว�าร
อยละ 120 ซ่ึงอาจเป̀นผลมา
จากสารบางชนิดในตัวอย�างท่ีสามารถเกิดปฏิกิริยากับควอนตัมดอทและทําให
คุณสมบัติในการเรืองแสงของ
ควอนตัมดอทลดลงได
 ซ่ึงในการวิเคราะห�ตัวอย�างกลุ�มนี้จะต
องดําเนินการเพ่ือศึกษาตัวรบกวนประเภทอ่ืนต�อไป 
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 2.4 ผลการศึกษาอิทธิพลของสารรบกวน 
 สารประกอบทางอินทรีย�บางชนิดในตัวอย�างอาหารสามารถส�งผลต�อการวิเคราะห�ฮีสตามีนได
 ด้ังนั้น
จึงได
ทําการศึกษาอิทธิพลของสารรบกวนท่ีมีผลต�อการวิเคราะห�ฮีสตามีน ซ่ึงได
แก� ฮีสทิดีน ไลซีน ทริพโตเฟน 
และวาลีน โดยมีความเข
มข
นสุดท
ายเท�ากับความเข
มข
นฮีสตามีนท่ี 0.8 มิลลิโมลาร� โดยผลการทดลองท่ีได

แสดงดังภาพท่ี 2D จากภาพพบว�า เม่ือเปรียบเทียบสัญญาณของฮีสตามีน และฮีสตามีนท่ีผสมกับสารประกอบ
ทางอินทรีย�ชนิดอ่ืน พบว�า ไลซีน ทริพโตเฟน และวาลีน ไม�ส�งผลกระทบต�อการวิเคราะห�ฮีสตามีน โดยมีค�า
การเปลี่ยนแปลงของสัญญาณตํ่ากว�า ±5SD ของสัญญาณฮีสตามีน อย�างไรก็ตาม จากการทดลองพบว�าแคท
เมียมเทลลูไรด�ควอนตัมดอทท่ีเคลือบผิวด
วยกรดไทโอไกลโคลิกสามารถเกิดปฏิกิริยากับฮีสทิดีนได
เล็กน
อย 
เนื่องจากโครงสร
างของฮีสทิดีนมีความคล
ายคลึงกับโครงสร
างของฮีสตามีน จึงจําเป̀นท่ีจะต
องพิจารณาวิธีการ
กําจัดสารฮีสทิดีนก�อนทําการวิเคราะห�ฮีสตามีนในตัวอย�างต�อไป 
 
ตารางท่ี 1: การวิเคราะห�ปริมาณฮีสตามีนในตัวอย�าง 

Sample Added (µM) Found ± SDa (µM) Recovery (%) 
Sample No.1 0.0 12.91 ± 1.60 - 

30.0 49.76 ± 2.43 122.84 
Sample No.2 0.0 37.75 ± 6.93 - 

30.0 57.21 ± 3.23 64.84 
Sample No.3 0.0 10.80 ± 7.12 - 

30.0 48.68 ± 4.29 126.26 
Sample No.4 0.0 17.54 ± 5.40 - 

30.0 52.11 ± 1.65 115.21 
a Mean ± SD (n=3) 
 
สรุปผลการวิจัยและข�อเสนอแนะ 
 เซนเซอร�การเปล�งแสงแบบแคทเมียมเทลลูไรด�ควอนตัมดอทท่ีเคลือบผิวด
วยกรดไทโอไกลโคลิก (TGA-
capped CdTe QDs) ท่ีได
พัฒนาข้ึนนี้มีความสามารถในการเพ่ิมความไวในการวิเคราะห�ฮีสตามีน นอกจากนี้
สารโมเลกุลอ่ืนท่ีอาจจะพบในอาหารทะเล เช�น ไลซีน ทริพโตเฟน และวาลีน ไม�ส�งผลกระทบต�อการวิเคราะห�
ฮีสตามีนด
วยควอนตัมดอทท่ีพัฒนาข้ึน แสดงว�าเซนเซอร�ท่ีพัฒนาข้ึนมีความจําเพาะต�อการวิเคราะห�ฮีสตามีน 
แต�ฮีสทิดีนซ่ึงมีโครงสร
างท่ีใกล
เคียงกับฮีสตามีนอาจจะส�งผลต�อการวิเคราะห�และทําให
ร
อยละของการวิเคราะห�
คืนกลับไม�ได
อยู�ในช�วงท่ียอมรับ (80-120%) จึงจําเป̀นท่ีต
องมีการกําจัดสารฮีสทิดีนก�อนทําการวิเคราะห�ฮีสตา
มีนในตัวอย�าง อย�างไรก็ตามวิธีท่ีได
นําเสนอนี้ยังคงสามารถใช
ในการวิเคราะห�ปริมาณฮีสตามีนในตัวอย�างปลาได

อย�างถูกต
อง แม�นยํา รวดเร็ว จําเพาะ สะดวก และง�ายต�อการใช
งาน 
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