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Hội thảo chuyên đề Ứng dụng
LC-HRMS trong phân tích thực phẩm:
Một số giải pháp khối phổ, công nghệ
khối phổ Orbitrap
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Các sản phẩm IETS phân phối tại Việt Nam

Chromatography & Mass Spectrometer 2009

BEA (XRF/XRD) 2010

MOL (FT-IR, NIR, Raman) 2011

TEA (AAS/ICP/ICP-MS) 2012

PAI (Portable XRF/Raman/IR/NIR) 2013

HPLC, ICSP 2014



Một vài ghi nhận từ Nhà sản xuất



• Sắc ký khí Khối phổ tứ cực
đơn (GC-MS): ISQ 7000

• Sắc ký khí Khối phổ ba tứ cực
(GC-MS/MS): TSQ 9000

• Sắc ký khí Khối phổ phân giải
cao Orbitrap: Exploris 240

• Sắc ký lỏng Khối phổ phân
giải cao Orbitrap: Q-Exactive

• Sắc ký ion (IC): ICS-
5000+/6000

Viện Kiểm nghiệm Thực phẩm Quốc gia



Phân tích các thành phần trong thực phẩm
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Xác định độ
tinh khiết

Khẳng định tính
xác thực

Duy trì các tiêu chuẩn
an toàn

Phát hiện chất
pha trộn

Phát hiện sự
nhiễm bẩn

SẮC KÝ KHÍ

SẤC KÝ ION

SẮC KÝ LỎNG

KHỐI PHỔ

PHÂN TÍCH NGUYÊN TỐ 
VÀ ĐỒNG VỊ

Những giải pháp kiểm nghiệm toàn diện và tiên tiến nhất để giám sát tính toàn vẹn và an toàn của thực phẩm
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Capabilities of Instrumentation 

QqQ HRAM/Orbitrap

LC hoặc GC ghép
nối khối phổ

Phân tích định lượng 

• Phạm vi động học tuyến tính rất rộng (> 106

với TSQ Quantis Plus và Altis Plus) 

• Định lượng xuống mức thấp ppt 

Phân tích định tính 

• Xác nhận danh tính của các hợp chất quan
tâm bằng các tiêu chuẩn 

• Không thể sử dụng để xác định các hợp chất
chưa biết 

Phân tích định lượng 

• Phạm vi động học tuyến tính rộng Wide linear 
dynamic range (thông thường 104  đến 106) 

• Định lượng xuống mức ppt
• Tốt hơn trong việc loại trừ các kết quả dương 

tính giả 

Phân tích định tính 

• Xác định các hợp chất chưa biết 
• Xác định danh tính của các hợp chất quan tâm

không có thông tin 

Ứng dụng của khối phổ để kiểm tra/phân tích thực phẩm

Lựa chọn quy trình làm việc phụ thuộc vào mục tiêu phân tích, loại chất phân tích và nền mẫu thực phẩm



Các thành phần trong quy trình làm việc

Chuẩn bị mẫu 
QuEChERS

(Vật tư tiêu hao + 
quy trình)

Phân tách sắc ký UHPLC Phát hiện Xử lý dữ liệu
và báo cáo

Chuẩn bị mẫu
QuEChERs và cột

UHPLC Đầu dò MS Hoàn thành phương pháp,
cơ sở dữ liệu hợp chất

dhaval.patel3@thermofisher.com 



Công nghệ Orbitrap HRAM MS
Công nghệ hàng đầu được các phòng thí nghiệm quản lý trên toàn thế giới áp dụng

Dễ dàng thiết lập các thử nghiệm

Sàng lọc (chất đã biết và chưa biết), định lượng và xác nhận trong một lần 
chạy với độ tin cậy cao hơn

• Độ chọn lọc vượt trội từ độ phân giải khối vượt trội (độ phân giải khối từ 120.000 đến >1 triệu)
• Độ chính xác khối ổn định và chính xác: < 1 ppm trong nhiều ngày mà không cần hiệu chuẩn lại
• Chuyển đổi cực nhanh: Tăng năng suất và lượng mẫu phân tích

Việc sàng lọc nhanh các mẫu thực phẩm giờ đây đã trở thành điều thường 
xuyên có thể thực hiện được nhờ vào các phương pháp quét chất đã biết và 
chưa biết đồng thời.

dhaval.patel3@thermofisher.com9



Các công nghệ Khối phổ hiện có

 Ion trap
 Quadrupole

Tandem quadrupole (QqQ)

 Time-of-Flight (ToF)
 Quadrupole–Time of Flight (Q-ToF)
 Ion Trap-Time of Flight (QIT-ToF)
 Quadrupole–Orbitrap
 Linear Ion trap-Orbitrap
 Tribrid <Quadrupole + Linear IT + Orbitrap>
 Fourier Transform Ion Cyclotron Resonance (FT-ICR)

HRMS

Nominal Mass MS
e.g. m/z = 123

e.g. m/z = 123.4567



Năm 2000: Bài báo về nguyên lý bộ tách khối Orbitrap



Bộ phận phân tích khối Orbitrap: Nguyên lý Hoạt động
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Makarov A. Anal. Chem. 2000, 72, 1156-1162.

 Characteristic frequencies:
• Frequency of rotation ωφ
• Frequency of radial oscillations ωr
• Frequency of axial  oscillations ωz



Năm 2005: Máy khối phổ LC-HRMS Orbitrap đầu tiên



Cuộc đua về Độ phân giải cao với máy khối phổ (HRMS)
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Khái niệm đo Độ chính xác khối (AM, HRAM)

 Có nhiều tổ hợp các nguyên tử mà có cùng số khối chẵn nhưng
có số khối chính xác khác nhau

Carbon có khối lượng nguyên tử 12.0000
Hydrogen 1.0078
Oxygen 15.9949
Nitrogen 14.0031



Xác định tổ hợp các nguyên tố bằng cách đo số khối
chính xác

 Đo số khối thông thường không thể phân biệt được các hợp chất
này

 Các tổ hợp nguyên tố này có cùng một số khối thông thường (chẵn) 
nhưng khác nhau về khi đo số khối chính xác

 Nếu các hợp chất được đo với số khối đủ chính xác, có thể xác định
được tổ hợp các nguyên tố trong hợp chất đó (công thức cộng)

CO = 27.9949
N2 = 28.0061
C2H4 = 28.0313

28
28
28

m/z
m/z
m/z



Máy khối phổ phân giải cao ► để có số khối chính xác

Contaminant peak 
at  ≈100,000 FWHM

Sulfacetamide peak 
measured by Orbitrap MS

Sulfacetamide peak at 
quadrupole unit mass resolution
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Cách tính độ chính xác khối/sai số khối

Số khối lý thuyết (M+H): 215.048492

Khối phổ tứ cực (M+H): 215.0
Orbitrap (M+H): 215.0486

• Tứ cực ppmzm 22510
048492.215
048492.2150.215/ 6 


 100 mDa error

• Orbitrap 1 mDa errorppmzm 5.010
048492.215
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Sai số (ppm hoặc mDa):



Cần kết hợp đo khối lượng chính xác với mô hình đồng vị
phân tử



Các khách hàng ở Việt Nam có thiết bị HRMS Orbitrap



Thông tin về Orbitrap: PlanetOrbitrap.com 
và www.IETS.vn



Kính chúc Hội thảo thành công tốt đẹp.
Xin trân trọng cám ơn!

Lê Văn Việt
Điện thoại: 0912745697
Email: viet.lv@iets.vn

Nguyễn Thị Huệ
Điện thoại: 0942915593
Email: hue.nt@iets.vn

Lê Ngọc Anh
Điện thoại: 0983398597
Email: anh.ln@iets.vn


