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การทดสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สาร Sudan Dyes, Para Red และ 
Rhodamine B chloride ในไข่แดงด้วยวิธี LC-MS/MS 

วิภาดา  สิริสมภพชยั      สราวธุ ชกูระชัน้      สจุิตรา  ยศวนัทา      พนิดา  ไกลก่ลาง    

บทคัดย่อ 

วิธีวิเคราะห์สาร sudan dyes 7 ชนิด ท่ีประกอบด้วย sudan I-IV, sudan orange G, sudan 

red 7B และ sudan yellow สาร para red และ rhodamine B chloride ในไขแ่ดงด้วยเทคนิค LC-
MS/MS (Triple Quadrupole) ซึง่สามารถสกดัสารออกจากตวัอย่างไขไ่ด้โดยการเตมิตวัท าละลาย
ผสม acetonitrile : ethyl acetate (1:1) ขจดัสิ่งท่ีรบกวนการตรวจวิเคราะห์โดยท าให้ตกตะกอน
ด้วยการเตมิน า้ ท าให้เย็นท่ีอณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที และน าไปป่ันเหว่ียงแยกเอา
เฉพาะสารชัน้บนไประเหยด้วย nitrogen evaporator และปรับปริมาตรด้วย 0.1% formic acid in 
H2O : 0.1% formic in acetonitrile (8:2)   ตรวจวิเคราะห์แยกสารด้วยเทคนิค HPLC โดยใช้
คอลมัน์ชนิด C18 เฟสเคล่ือนท่ีเป็นสารละลายผสมแบบสดัสว่นไมค่งท่ี ระหวา่ง 0.1% formic 
acid in H2O : 0.1% formic in acetonitrile (8:2) และตรวจวดัชนิดและปริมาณสารด้วยเทคนิค 
triple quadrupole mass spectrometer (MS/MS) โดยการตรวจวดัคา่มวลตอ่ประจ ุ (m/z) ของ
สารท่ีเกิดจากแหลง่ก าเนิดประจบุวกแบบ Electrospray ionization (ESI) จากผลการทดสอบ
ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์พบวา่มีคา่สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) ของการทดสอบความเป็น
เส้นตรงของกราฟมาตรฐานอยูใ่นชว่ง 0.9924-0.9995 และมีคา่ LOD และ LOQ เท่ากบั 2 และ 10 

g/kg ตามล าดบัในทกุสาร  ยกเว้นสาร Rhodamine B ซึง่มีคา่ LOD และ LOQ เท่ากบั 8 และ 25 µg/kg 
ตามล าดบั  
 
 
 
 
 
ค าส าคัญ : Sudan Dyes Para Red Rhodamine B chloride LC-MS/MS ทดสอบความใช้ได้ 
                  ของวิธี  ไขแ่ดง 
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Method Validation of Sudan Dyes, Para Red and Rhodamine B chloride in 
Egg Yolk by LC-MS/MS  

Wiphada Sirisomphobchai   Sarawut Chookrachun   Sujittra Yoswantha   Panida Klaiklang 

ABSTRACT 

A method for analysis of seven Sudan dyes (Sudan I-IV, Sudan Orange G, Sudan 

Red 7B and Sudan Yellow), Para red and Rhodamine B chloride in egg yolk was developed 

by LC-MS/MS (Triple Quadrupole). The seven Sudan dyes, Para red and Rhodamine B 

chloride in egg yolk were extracted with acetonitrile : ethyl acetate (1:1). Impurities were 

precipitated from the sample extract by adding water. Kept refrigerated at -20◦C for 20 

min. The sample extract was centrifuged and the supernatant was evaporated to 

dryness using a nitrogen evaporator. The residue was reconstituted in the mixture of 

0.1% formic acid in H2O : 0.1% formic in acetonitrile (8:2). The HPLC separation was 

performed on a C18 column with gradient elution of 0.1% formic acid in water and 0.1% 

formic acid in acetonitrile (8:2) as the mobile phase. The triple quadrupole mass 

spectrometer (MS/MS) technique was used to confirm and quantify analytes using mass 

per charge (m/z) in electrospray positive ionization mode (ESI+). The recoveries of nine 

dyes in spiked sample at 100 g/kg were in the range from 92.03% to 108.43%. 

Linearity of around 5 orders of the matrix match standard solution was obtained with 

coefficient of determination (R2) ranging from 0.9924 to 0.9995. Limit of Detection (LOD) 

of Rhodamine B and other analytes were 8 and 2 g/kg, and Limit of Quantitation (LOQ) 

of Rhodamine B and other analytes were 25 and 10 g/kg, respectively. 

Keywords : Sudan Dyes Para Red  Rhodamine B chloride LC-MS/MS Method Validation  Egg Yolk 
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การทดสอบความใช้ได้วธีิวิเคราะห์สาร Sudan Dyes, Para Red และ Rhodamine B 
chloride ในไข่แดงด้วยวธีิ LC-MS/MS 

วิภาดา  สิริสมภพชยั      สราวธุ ชกูระชัน้      สจุิตรา  ยศวนัทา      พนิดา  ไกลก่ลาง 

บทน า 

สีซูดาน (sudan dye) คือ กลุม่สารเคมีย้อมสี (chemical dye) ท่ีใช้ในอตุสาหกรรมอ่ืนๆ ท่ี
ไมใ่ชอ่าหาร เชน่ เป็นตวัละลายในสีน า้มนั ขีผ้ึง้ น า้มนัเบนซิน น า้ยาขดัรองเท้า และน า้ยาขดัพืน้ 
เป็นต้น ดงันัน้ จงึไมอ่นญุาตให้ผสมในอาหารและห้ามน าเข้าสารดงักลา่วในองักฤษและทัว่ทัง้
สหภาพยโุรป เน่ืองจากเป็นสารเคมีท าให้เกิดพิษ และมีผลตอ่การเกิดมะเร็งตามการจดักลุม่ของ
สถาบนัวิจยัมะเร็งนานาชาติ (The International Agency for Research on Cancer, IARC) ท่ีได้
จดัให้สี sudan I sudan II sudan III และ sudan IV อยู่ในกลุม่ 3 คือไมส่ามารถจ าแนกได้วา่เป็น
สารกอ่มะเร็ง (Group 3 : not classifiable as to its carcinogenicity) (Xiaolin et.al., 2010) ด้วย
เหตท่ีุสีในกลุม่นีมี้ราคาถกู ให้สีท่ีสดใสและคงอยูไ่ด้นาน จงึยงัมีการพบได้ในอาหารสตัว์ปีก (DU 
and SUN, 2007) เพ่ือให้ไขข่องสตัว์ปีกมีสีแดง ดงันัน้ห้องปฏิบตักิารงานเคมีอาหาร สารตกค้าง
และสารปนเปือ้น กลุม่ตรวจสอบคณุภาพเนือ้สตัว์และผลผลิตจากสตัว์ ส านกัตรวจสอบคณุภาพ
สินค้าปศสุตัว์ จงึได้พฒันาและทดสอบความใช้ได้วิธีวิเคราะห์สารให้สี เชน่ sudan, para red  และ 
rhodamine B chloride  ในไขแ่ดงด้วยวิธี LC-MS/MS เพ่ือใช้เป็นเคร่ืองมือในการตรวจตดิตามและเฝ้า
ระวงัสารให้สีท่ีมีการห้ามใช้  

1. วัตถุประสงค์ 
เพ่ือให้ได้วิธีทดสอบท่ีเช่ือถือได้และเหมาะสมส าหรับการทดสอบสาร sudan dye ในไข่

แดงด้วยวิธี   LC-MS/MS ของกลุ่มตรวจสอบคณุภาพเนือ้สตัว์และผลผลิตจากสตัว์ ส านกัตรวจสอบ
คณุภาพสินค้าปศสุตัว์ 

2. ขอบข่าย 

ด าเนินการพิสจูน์ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารให้สี sudan จ านวน 7 ชนิด para red 
และ rhodamine B chloride ในไข่ด้วยวิธี   LC-MS/MS  ชนิด triple quadrupole ตามแนวทางของ 
EURACHEM (2014) โดยทดสอบพารามิเตอร์ ได้แก่ ความเป็นเส้นตรง ความเข้มข้นต ่าสุดท่ี
สามารถตรวจพบได้ ความเข้มข้นต ่าสดุท่ีสามารถหาปริมาณได้  เพ่ือแสดงให้เห็นว่าวิธีวิเคราะห์
ดงักลา่วมีความนา่เช่ือถือ 
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3. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
ได้วิธีวิเคราะห์สาร sudan และ para red ในไข่ด้วยวิธี   LC-MS/MS ท่ีผ่านการทดสอบ

ความใช้ได้ของวิเคราะห์  เป็นวิธีท่ีเหมาะสมใช้ในงานทดสอบประจ าของห้องปฏิบัติการกลุ่ม
ตรวจสอบคุณภาพเนือ้สัตว์และผลผลิตจากสัตว์  ในกิจกรรมแผนตรวจเฝ้าระวังสารตกค้าง
ประจ าปี  ได้ผลทดสอบท่ีมีความถูกต้อง  แม่นย า ท าให้มาตรฐานสินค้าไข่ของประเทศไทยท่ีผ่าน
การวิเคราะห์ด้วยวิธีนีมี้ความปลอดภยัตอ่ผู้บริโภคทัง้ภายในและตา่งประเทศ  และช่วยเพิ่มมลูคา่
การสง่ออก                                           

4. วิธีการด าเนินการ 
4.1 อปุกรณ์ 

- เคร่ืองชัง่ความละเอียด 0.001 กรัม  - เคร่ืองป่ันเหว่ียงตกตะกอน 
- เคร่ือง Vortex mixer    - เคร่ือง Ultrasonic bath 
- อปุกรณ์ลดปริมาตรสารละลายโดยการเป่าด้วยก๊าซไนโตรเจน (N-Evap) 
- เคร่ือง LC-MS/MS (Triple Quadrupole) ย่ีห้อ Thermo Scientific ประกอบด้วย LC รุ่น 

Ultimate 3000 และ Mass spectrometric detector รุ่น TSQ Endura 
              - LC column ชนิด Accucore Phenyl-Hexyl 2.6 m, 3x50 mm. 

- หลอดป่ันเหว่ียงแก้วชนิดมีขีดบอกปริมาตร ขนาด 15 มิลลิลิตร 
- หลอดป่ันเหว่ียงพลาสตกิชนิดมีขีดบอกปริมาตร ขนาด 15 มิลลิลิตร 
- Autosampler vial ขนาด 2 มิลลิลิตร 

4.2 สารเคมี  
  - Acetonitrile (AR และ HPLC grade) ethyl acetate (PR grade) formic acid (AR grade) 

4.3 สารมาตรฐาน 
   -  Para Red  ย่ีห้อ Dr.Ehrenstorfer Cat No. C15875000 ความบริสทุธ์ิ 98.6% 
   -  Rhodamine B chloride ย่ีห้อ Dr.Ehrenstorfer Cat No. C16813550 ความบริสทุธ์ิ 98.6% 
   -  Sudan I  ย่ีห้อ Dr.Ehrenstorfer Cat No. C16986101 ความบริสทุธ์ิ 99.0% 
   -  Sudan II  ย่ีห้อ Dr.Ehrenstorfer Cat No. C16986102 ความบริสทุธ์ิ 99.6% 
   -  Sudan III  ย่ีห้อ Dr.Ehrenstorfer Cat No. C16986103 ความบริสทุธ์ิ 98.0% 
   -  Sudan IV  ย่ีห้อ Dr.Ehrenstorfer Cat No. C16986104 ความบริสทุธ์ิ 98.9% 
   -  Sudan Orange G  ย่ีห้อ Dr.Ehrenstorfer Cat No. C16986115 ความบริสทุธ์ิ 98.6% 
   -  sudan Red 7B  ย่ีห้อ Dr.Ehrenstorfer Cat No. C16986120 ความบริสทุธ์ิ 97.0% 
   -  Sudan Yellow  ย่ีห้อ Dr.Ehrenstorfer Cat No. C16986150 ความบริสทุธ์ิ 98.5% 
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   -  Sudan I D5  ย่ีห้อ Dr.Ehrenstorfer Cat No. C16986105 ความบริสทุธ์ิ 96.0% 
   -  Sudan IV D6  ย่ีห้อ Dr.Ehrenstorfer Cat No. C16986108 ความบริสทุธ์ิ 95.5%  
 ซึง่เตรียมให้เป็นสารละลายมาตรฐานท่ีมีความเข้มข้น 200 g/mL  

4.4 ทดสอบหาสภาวะการสกดัสารให้สีในไขแ่ดง  
 ชัง่ตวัอยา่งไขแ่ดง 1 ± 0.010  กรัม ใสล่งใน centrifuge tube พลาสติก ขนาด 15 มิลลิลิตร 

เติมสาร sudan I D5 และ sudan IV D6 (internal standard) ให้ได้ความเข้มข้น 10 g/kg  เติม
ตวัท าละลายท่ีใช้สกดัสาร ethyl acetate : n-hexane (1:1) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร  ผสมสารเข้า
ด้วยกันโดยใช้ vortex mixer น าไป sonicate ใน ultrasonic bath นาน 30 นาที ป่ันเหว่ียง
ตกตะกอนด้วยความเร็ว 10,000 รอบตอ่นาที นาน 5 นาที ท่ีอณุหภูมิ -9 °C ดดูสารละลายชัน้บน
ใส่ลงใน centrifuge  tube ขนาด 15 มิลลิลิตร สกดัตวัอย่างซ า้อีกรอบ รวมสารละลายชัน้บนไว้ใน
หลอดเดียวกนั เตมิน า้ 2 มิลลิลิตร vortex น าสารสกดัไปท าให้เย็นท่ีอณุหภมูิ -20 °C นาน 20 นาที  
ป่ันเหว่ียงตกตะกอนด้วยความเร็ว 10,000 รอบต่อนาที นาน 5 นาที ท่ีอุณหภูมิ -9 °C ดูด
สารละลายชัน้บนไประเหยท่ีเคร่ือง N-Evap โดยอุณหภูมิของ water bath ไม่เกิน 50๐C ลด
ปริมาตรให้เหลือประมาณ 1 มิลลิลิตร แล้วปรับปริมาตรเป็น 1 มิลลิลิตร ด้วย 0.1% formic acid 
in H2O : 0.1% formic in acetonitrile น าไปตรวจวดัชนิดและปริมาณสารด้วยเคร่ือง LC-MS/MS  

4.5 การตรวจสอบสภาวะท่ีเหมาะสมของเคร่ือง LC-MS/MS 
           ทดสอบปรับตัง้ค่าสภาวะต่างๆ ของเคร่ือง LC-MS/MS ซึ่งได้แก่ อตัราการไหล
ของสารละลายเฟสเคล่ือนท่ี อัตราส่วนในการผสมสารละลายเฟสเคล่ือนท่ี ion transfer 
temperature, vaporizer temperature และศกัย์ไฟฟ้าของ collision cell ในการตรวจวดัสารให้สี 
ซึง่ต้องสามารถแยกพีคสารและคา่มวลตอ่ประจ ุ(m/z) ของแตล่ะสารท่ีศกึษาได้ 

4.6 การทดสอบความเป็นเส้นตรงของกราฟมาตรฐาน (Linearity)   
  ตรวจวดั matrix matched standard solution 5 ความเข้มข้น คือ 10, 50, 100, 150 
และ 200 ng/mL โดยมีสาร rhodamine B chloride, sudan orange G, para red, sudan yellow 
และ sudan I ใช้สาร sudan I D5 เป็น internal standard ส่วนสาร sudan II, sudan III, sudan 
IV และ sudan Red 7B ใช้สาร sudan IV D6  เป็น internal standard   สร้างกราฟมาตรฐาน 
ค านวณหาคา่สมัประสิทธ์ิของการตดัสินใจ (R2) เกณฑ์การยอมรับไมน้่อยกวา่ 0.990 

 4.7 การทดสอบขีดจ ากดัของการตรวจพบ (Limit of Detection, LOD) และขีดจ ากดัของการ
วดัเชิงปริมาณ (Limit of Quantitation, LOQ) 
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ทดสอบ spiked sample blank ท่ีมีปริมาณสารให้สีแต่ละสารเท่ากับ 10 µg/kg 
จ านวน 10 ตวัอย่าง น าไปตรวจวดัหาปริมาณสารด้วยเคร่ือง LC-MS/MS ค านวณคา่ LOD = 3 x 
S´0 และคา่ LOQ = 10 x S´0        

5. ผลการทดลอง 
5.1 สภาวะท่ีเหมาะสมของเคร่ือง LC-MS/MS (Triple Quadrupole) 

   จากการตรวจสอบ สามารถหาสภาวะท่ีเหมาะสมของเคร่ืองได้ดงันี ้
- สภาวะของสว่น LC 

 Injection volume                     : 10 L 
 Flow rate                                 : 0.3 mL/min 
 Mobile phase A                       : 0.1% formic acid in H2O 
            B            : 0.1% formic in acetonitrile 

Gradient : Time %A %B 
 00.00 80 20 
 00.50 80 20 
 08.00 0 100 
 12.00 0 100 
 13.00 80 20 
 15.00 80 20 

- สภาวะของสว่น Mass Spectrometer 
  Ion Source:   H-ESI (+)  Positive voltage:   3500 V 
  Sheath gas:   40 Arb  Auxiliary gas:   12 Arb 
  Sweep gas:   1 Arb  Ion transfer temp. : 333 °C  
  Vaporizer temp.    : 317 °C 
ซึ่งได้ผลการตรวจสอบค่า MS/MS transition ของสารให้สีท่ีท าการวิเคราะห์ ดงัตารางท่ี 1 และ

โครมาโทแกรมดงัรูปท่ี 1 
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ตารางที่ 1 ค่า MS/MS transition ของสารให้สีที่ท าการวิเคราะห์ 

RT 
(min) 

Analyte 
Quantification 

transition (CE; V) 
Confirmation  

transition 1 (CE; V) 
Confirmation  

transition 2 (CE; V) 
5.74 Rhodamine B 

chloride   
443.2>399.2 (40) 443.2>355.1 (55) 443.2>413.2 (37) 

6.04 Sudan Orange G   215.1>198 (11) 215.1>93.2 (22) 215.1>122 (14) 
7.16 Para Red 294.3>277.1 (11) 294.3>128.1 (24) 294.3>156 (14) 
7.23 Sudan Yellow 226.1>77.2 (20) 226.1>120.1 (28) 226.1>121.1 (18) 
7.40 Sudan I D5  254.1>237.1(10) - - 
7.43 Sudan I 249.1>232 (10) 249.1>93.1 (21) 249.1>156.1 (12) 
8.03 Sudan II 277.2>121.2 (16) 277.2>156.1 (10) 277.2>260.1 (10) 
8.49 Sudan III 353.2>197.1 (15) 353.2>156.1 (18) 353.2>196 (19) 
9.01 Sudan IV D6 387.2>225 (12) - - 
9.04 Sudan IV 381.2>224.1(18) 381.2>91.2 (25) 381.2>209.1 (25) 
9.18 Sudan Red 7B 380.2>183 (10) 380.2>142.1 (24) 380.2>169.1 (22) 
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RT: 5.73 - 8.73 SM: 9G
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RT: 6.53 - 9.53 SM: 9G
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RT: 7.54 - 10.54 SM: 15G
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   รูปที่ 1 โครมาโทแกรมของสารให้สี sudan dye ที่ได้จากการตรวจด้วยเคร่ือง LC-MS/MS  
 
 
 
 

Rhodamine B Chloride Sudan Orange G Para Red 

Sudan Yellow Sudan I D5 Sudan I 

Sudan II Sudan III Sudan IV D6 

Sudan IV Sudan Red 7B 
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5.2 ความเป็นเส้นตรงของกราฟมาตรฐาน (Linearity)   
จากการตรวจวดั matrix matched standard solution ของสารมาตรฐาน 5 ความ

เข้มข้น  คือ  10, 50, 100, 150 และ 200  ng/mL  และสร้างกราฟเส้นตรงได้กราฟเส้นตรงมีคา่ R2 
มากกว่า 0.990 คือ 0.9924-0.9995 ทุกสาร ดงัรูปท่ี 2 ดงันัน้จึงมีความเหมาะสมในการใช้เป็น
กราฟมาตรฐาน   

   
Rhodamine_B_Chloride_m/z_433.2>399.2

Y = 0.0934191+0.0176629*X   R^2 = 0.9937   W: Equal
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Sudan_Orange_G_m/z_215.1>198
Y = 0.0358557+0.0141089*X   R^2 = 0.9941   W: Equal
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Para_Red_m/z_294.3>277.1
Y = 0.024004+0.00260739*X   R^2 = 0.9995   W: Equal
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Sudan_Yellow_m/z_226.1>77.2

Y = 0.570412+0.0972217*X   R^2 = 0.9929   W: Equal
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Sudan_II_m/z_277.2>121.2
Y = 0.0696451+0.00842134*X   R^2 = 0.9924   W: Equal
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Sudan_III_m/z_353.2>197.1

Y = 0.0168343+0.000602638*X   R^2 = 0.9939   W: Equal
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Sudan_IV_m/z_381.2>224.1
Y = 0.00593718+0.00082242*X   R^2 = 0.9968   W: Equal
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Sudan_Red_7B_m/z_380.2>183
Y = 0.126837+0.0464793*X   R^2 = 0.9947   W: Equal
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รูปที่ 2 กราฟเส้นตรงของ matrix matched standard solution  

 

 

 



10 

 

5.3 คา่ความเข้มข้นต ่าสดุท่ีสามารถตรวจพบได้ (Limit of Detection; LOD) และความเข้มข้น
ต ่าสดุท่ีสามารถหาปริมาณได้ (Limit of Quantitation; LOQ)  

จากการทดสอบ spiked sample ท่ีเติมสารให้สีแตล่ะสารเท่ากบั 10 µg/kg จ านวน 
10 ตวัอย่าง ค านวณคา่ LOD (3 x S´0 ) และ LOQ (10 x S´0 ) ได้ 2 และ 10 µg/kg ตามล าดบั ใน
ทกุสาร ยกเว้นสาร Rhodamine B ซึง่มีคา่ LOD และ LOQ เทา่กบั 8 และ 25 µg/kg ตามล าดบั 

 

6. สรุปผลการทดลอง 
จากการทดสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ตามแนวทางของ EURACHEM (2014)   

พบว่ามีประสิทธิภาพดีสามารถใช้ตรวจวิเคราะห์สารให้สี sudan, para red และ rhodamine B 
chloride ในตวัอย่างไข่แดงด้วยเคร่ือง LC-MS/MS (Triple Quadrupole) ได้ โดยมีช่วงความเป็น

เส้นตรงของกราฟมาตรฐานเป็นท่ีน่าพอใจ มีค่า LOD และ LOQ เท่ากับ 2 และ 10 g/kg 
ตามล าดบัในทกุสาร   ยกเว้นสาร Rhodamine B ซึ่งมีคา่ LOD และ LOQ เท่ากบั 8 และ 25 µg/kg 
ตามล าดบั  ดงันัน้วิธีนีจ้ึงมีสมรรถนะประสิทธิภาพบรรลุวตัถุประสงค์สามารถใช้เป็นวิธีวิเคราะห์
สารให้สี sudan, para red และ rhodamine B chloride ในไข่แดงด้วยเทคนิค LC-MS/MS ในการ
เฝ้าระวงัสารตกค้างของกรมปศสุตัว์ได้   

 

7. ข้อเสนอแนะ 
 วิธีวิเคราะห์ท่ีได้ผ่านการทดสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ในครัง้นี ้ ยังไม่ครอบคลุมการ
ทดสอบช่วงความสามารถของการทดสอบ รวมทัง้ควรมีการควบคมุคณุภาพภายนอกห้องปฏิบตัิการ 
โดยการเข้าร่วมทดสอบความช านาญ (Proficiency Testing) หรือจดักิจกรรมเปรียบเทียบผล
ระหว่างห้องปฏิบัติการ (Interlaboratory comparision) เพ่ือให้ทราบว่าวิธีนีส้ามารถตรวจ
วิเคราะห์ตวัอยา่งได้ถกูต้อง   

8. กิตตกิรรมประกาศ 
ขอขอบคณุ นายสัตวแพทย์ไพโรจน์ ธ ารงโอภาส ผู้อ านวยการส านกัตรวจสอบคณุภาพ

สินค้าปศสุตัว์ ท่ีสนบัสนนุการศกึษาในครัง้นี ้รวมทัง้เจ้าหน้าท่ีงานเคมีอาหาร สารตกค้างและสาร
ปนเปือ้น กลุ่มตรวจสอบคณุภาพเนือ้สตัว์และผลผลิตจากสตัว์ ส านกัตรวจสอบคณุภาพสินค้าปศุ
สตัว์ท่ีชว่ยในการศกึษาในครัง้นีส้ าเร็จลลุ่วงไปด้วยดี 
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