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 งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาวธิกีารเตรยีมตวัอยา่งเพื่อวเิคราะห์ปรมิาณยจูนีอลและ
ไอโซยจูนีอลในตวัอยา่งยาไทยพืน้บา้นบางชนิดโดยท าการวเิคราะหป์รมิาณยจูนีอลและไอโซยจูนีอล
ด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูงและใช้ตวัตรวจวดัแบบไดโอดแอร์เรย์ ทัง้น้ีได้
ท าการศกึษาหาสภาวะทีเ่หมาะสมในการทดลอง พบวา่สภาวะทีเ่หมาะสมคอื วฏัภาคเคลื่อนทีเ่ป็น 
เมทานอลและน ้าปราศจากไอออน ในอตัราส่วน 63 : 37 โดยปรมิาตร ควบคุมอตัราการไหลที ่1.0 
มลิลลิติรต่อนาท ีและตรวจวดัทีค่วามยาวคลื่น 280 นาโนเมตร ผลการประเมนิความใชไ้ดข้องวธิกีาร
ทดลอง พบว่า ค่าขดีจ ากดัของการตรวจพบ (LOD) ของยูจีนอลและไอโซยูจีนอลเท่ากบั 0.005 
มลิลิกรมัต่อลิตร และ 0.001 มิลลิกรมัต่อลิตร ตามล าดบั  และค่าขดีจ ากดัของการวิเคราะห์เชิง
ปรมิาณ (LOQ) ของยูจนีอลและไอโซยูจนีอลเท่ากบั 0.02 มลิลกิรมัต่อลติรและ 0.01 มลิลกิรมัต่อ
ลิตร ตามล าดบั และมคีวามแม่นย าของการวิเคราะห์โดยค่าร้อยละของส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
สมัพทัธ์ภายในวนัเดยีวกนัของยูจนีอลและไอโซยูจนีอลได้แก่ 0.96 และ 0.13 ตามล าดบั และ ค่า
รอ้ยละของส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานสมัพทัธ์ระหว่างวนัของยูจนีอลและไอโซยูจนีอลไดแ้ก่ 1.33 และ 
0.19 ตามล าดบั นอกจากน้ีไดศ้กึษาและพฒันาวธิกีารเตรยีมตวัอย่างเพื่อวเิคราะหป์รมิาณยูจนีอล
และไอโซยจูนีอล โดยใชเ้ทคนิค DLLME-SFO และท าการศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมโดยท าการศกึษา
ตวัแปรต่างๆทีม่ผีลต่อการเตรยีมตวัอย่างดงัน้ี ชนิดของตวัท าละลายสกดัและตวัท าละลายกระจาย
ตวั ปรมิาตรของตวัท าละลายสกดัและตวัท าละลายกระจายตวั ผลกระทบของความเขม้ขน้ของเกลอื 
และเวลาทีเ่หมาะสมทีท่ าใหต้วัท าละลายสกดัแขง็ตวัเมือ่น าเทคนิคทีไ่ดพ้ฒันาขึน้มาวเิคราะหย์จูนีอล
และไอโซยจูนีอลในตวัอย่างยาไทยพืน้บา้น พบว่าพบปรมิาณยจูนีอลในตวัอย่างยาดองเหลา้ในช่วง
ความเขม้ขน้ 2.07-2.15 มลิลกิรมัต่อลติร และยาแกไ้อในชว่งความเขม้ขน้ 34.22-95.84 มลิลกิรมัต่อ
ลิตร และพบปริมาณไอโซยูจีนอลในตัวอย่างยาดองเหล้าเพียงชนิดเดียวที่ความเข้มข้น 3.11 
มลิลกิรมัต่อลติร และใหค้่ารอ้ยละการกลบัคนื (%recovery) ส าหรบัวธิวีเิคราะหย์ูจนีอลและไอโซยู
จนีอลในตวัอยา่งยาไทยพืน้บา้นในชว่งรอ้ยละ 96.32-102.09 และ 98.00-104.83 ตามล าดบั 
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 The objective of this research was the development of a sample preparation for the 
simultaneous analysis of eugenol and isoeugenol content in Thai traditional drugs using 
DLLME-SFO. This was determined by high performance liquid chromatography coupled with 
a diode array detector. The optimization of the experiment was the mobile phase system, 
which was determined to be methanol and water with ratio of 63:37 v/v, a controlled flow rate 
of 1.0 ml/min and a detection wavelength of 280 nm. In the validation of the proposed method, 
it was found that the limit of detection (LOD) for eugenol and isoeugenol were 0.005 mg/L 
and 0.001 mg/L and that the limit of quantitation (LOQ) for eugenol and isoeugenol were 0.02 
mg/L and 0.01 mg/L, respectively. The relative standard deviations (%RSD) intra-day of 
eugenol and isoeugenol were 0.96 and 0.13, respectively. The relative standard deviations 
inter-day of eugenol and isoeugenol were 1.33 and 0.19, respectively. Several experimental 
parameters affecting extraction efficiency, such as the type of extraction solvent and disperser 
solvent, the volume of extraction solvent and disperser solvent in the DLLME stage, the 
effects of the addition of salt in DLLME stage and the solidification time of floating organic 
drops. The method developed was also applied to analyze eugenol and isoeugenol content 
in Thai traditional drugs and revealed that the eugenol content in Thai whisky was in the 
range of 2.07-2.15 mg/L and cough medicine in the range of 34.22-95.84 mg/L. It was also 
found that the isoeugenol content in the concentration of Thai whisky was 3.11 mg/L. The 
recoveries percentage of eugenol and isoeugenol were in the range of 96.32-102.09% and 
98.00-104.83%, respectively. 
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
ภมิูหลงั 
 การแพทย์แผนไทยกบัยาสมุนไพรไทยมีววิฒันาการมาเป็นเวลาช้านานตัง้แต่ยุคก่อน
สุโขทยัจนกระทัง่ถึงปจัจุบนั ซึ่งมที ัง้ช่วงแห่งความเจรญิก้าวหน้า การสบืสาน และช่วงการลดน้อย
ถอยลงอนัเป็นผลมาจากการเปลี่ยนแปลงตามสมยันิยมเมื่อการแพทย์แผนปจัจุบันได้เข้ามามี
บทบาทส าคญัในการรกัษาพยาบาล (สมพร ภตูยิานนต.์ 2542: 1-2) แต่ในปจัจุบนัผูค้นทัว่โลกก าลงั
ตื่นตวัในเรื่องผลติภณัฑ์ธรรมชาต ิวถิแีห่งธรรมชาตบิ าบดั และการแพทยท์างเลอืกเพื่อสุขภาพกนั
มากขึน้ ท าใหใ้นปจัจุบนัธุรกจิยาไทยไดร้บัความนิยมเป็นอย่างมากโดยในปี พ.ศ. 2555 มมีูลค่าการ
ใชภ้ายในประเทศและการส่งออกประมาณ 10,000 ลา้นบาทและมแีนวโน้มจะเตบิโตมากขึน้ทัง้ตลาด
ในประเทศและตลาดส่งออก นอกจากนี้สมุนไพรถูกน ามาใชป้ระโยชน์โดยมกีารผลติผลติภณัฑ์จาก
สมุนไพรออกมามากมายหลายรปูแบบ เช่น เครื่องส าอาง อาหาร เครื่องหอม น ้ามนัหอมระเหย และ
ยา เป็นตน้ (วนัเฉลมิ จนัทรากุล. 2537: 9) นอกจากนี้สมุนไพรทีถู่กน ามาใชป้ระโยชน์บางชนิดจะให้
น ้ามนัหอมระเหยหลายชนิดซึง่มฤีทธิท์างเภสชัวทิยาเช่น ฤทธิต์า้นอนุมลูอสิระ  ฤทธิต์า้นเอนไซมไ์ท
โรซเินส และฤทธิต์า้นจุลชพีต่างๆ เป็นตน้ (ประภสัสร วรีะพนัธ.์ 2554: 31) 
 ยจูนีอลและไอโซยจูนีอลเป็นน ้ามนัหอมระเหยที่พบได้ทัว่ไปในพชืสมุนไพรและเครื่องเทศ
หลายชนิดเช่น กานพลู  อบเชย  ใบโหระพา  ลูกจนัทน์เทศ เป็นต้น (Katja Schulz; et al. 2008: 
114) มีฤทธิต์้านอนุมูลอิสระ ซึ่งอนุมูลอิสระหมายถึงสารที่มีอิเล็กตรอนโดดเดี่ยวในอะตอมหรือ
โมเลกุล ที่เป็นสาเหตุให้เกดิโรคต่างๆมากมาย เช่น โรคมะเรง็ โรคหลอดเลอืดหวัใจ โรคเกี่ยวกบั
ระบบภูมิคุ้มกนั โรคแก่ก่อนวยั โรคความจ าเสื่อม เป็นต้น (บุหรนั พนัธุ์สวรรค์. 2556: 226-227) 
และฤทธิต์้านจุลชพีต่างๆ ยูจนีอลและไอโซยูจีนอลมกัถูกน าใช้เป็นสารแต่งกลิน่ในเครื่องส าอาง 
อาหาร และเครื่องดื่มทีม่แีละไม่มแีอลกอฮอล ์นอกจากนี้ยงัพบวา่มกีารใชส้ารทัง้สองเป็นส่วนผสมใน
ตวัยาบางชนิดในรูปของพชืสมุนไพรเช่น แก้ปวดฟนั แกป้วดท้อง ท้องอดื ทอ้งเฟ้อ แก้ไอ เป็นต้น 
(โชตอินันต์; และคณะ. 2551: 78) เมื่อร่างกายไดร้บัยจูนีอลและไอโซยจูนีอลจะเกดิเมแทบอลซิมึที่
ตับและเปลี่ยนเป็นสารที่มีความเป็นพิษต ่าก่อนจะก าจัดออกจากร่างกายในรูปของปสัสาวะ 
โดยทัว่ไปยจูนีอลและไอโซยจูนีอลไม่ก่อใหเ้กดิพษิต่อร่างกาย (Herbicide Risk Assessment. 2010) 
 ดงันัน้ในงานวจิยันี้ผู้วจิยัจงึสนใจศกึษาการวเิคราะหห์าปรมิาณยจูนีอลและไอโซยจูนีอลใน
ตวัอยา่งยาไทย โดยใช้เทคนิครเีวอส์เฟส-โครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง และเพื่อให้วธิกีาร
วเิคราะหม์ปีระสทิธภิาพสงู ในงานวจิยันี้ผูว้จิยัไดน้ าเสนอการพฒันาวธิกีารสกดัดว้ยเทคนิคการสกดั
ระดับจุลภาคด้วยของเหลวแบบกระจาย (dispersive liquid-liquid microextraction, DLLME)  
ร่วมกับเทคนิคการเกิดการแขง็ตัวของตวัท าละลายที่ใช้สกดั  (solidification of floating organic 
drop, SFO) ซึ่งเป็นวธิทีีง่่าย รวดเรว็ ช่วยเพิม่ความเขม้ขน้ของยจูนีอลและไอโซยจูนีอลในตวัอยา่ง 
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และช่วยลดสารรบกวนที่มผีลต่อการวเิคราะห์ก่อนน าไปวเิคราะห์ด้วยเทคนิครเีวอส์เฟส-โครมาโท 
กราฟีของเหลวสมรรถนะสงู 
 
ควำมมุง่หมำยของกำรวิจยั 
 1. เพื่อพฒันาวธิกีารเตรยีมตวัอยา่งดว้ยเทคนิคการสกดัระดบัจุลภาคดว้ยของเหลวแบบ 
กระจายร่วมกบัเทคนิคการเกดิการแขง็ตวัของตวัท าละลายสกดัส าหรบัการวเิคราะหย์จูนีอลและ 
ไอโซยจูนีอล 
 2. เพื่อศกึษาปจัจยัทีม่ผีลต่อการสกดัและการวเิคราะหป์รมิาณยจูนีอลและไอโซยจูนีอล  
 3. เพื่อศกึษาประสทิธภิาพของวธิกีารเตรยีมตวัอยา่งดว้ยเทคนิคการสกดัระดบัจุลภาคดว้ย
ของเหลวแบบกระจายร่วมกบัเทคนิคการเกดิการแขง็ตวัของตวัท าละลายสกดั 
 4. เพื่อประยุกต์ใช้วธิกีารเตรยีมตวัอย่างด้วยเทคนิคการสกดัระดบัจุลภาคด้วยของเหลว
แบบ กระจายร่วมกบัเทคนิคการเกดิการแขง็ตวัของตวัท าละลายสกดัส าหรบัการวเิคราะหป์รมิาณ 
ยจูนีอลและไอโซยจูนีอลในตวัอยา่งยาไทยพืน้บา้นบางชนิด 
 
ควำมส ำคญัของกำรวิจยั 
 1. ทราบถึงวธิีการเตรยีมตวัอย่างด้วยเทคนิคการสกดัระดบัจุลภาคด้วยของเหลวแบบ
กระจายร่วมกบัเทคนิคการเกดิการแขง็ตวัของตวัท าละลายสกดัส าหรบัการวเิคราะหย์จูนีอลและ 
ไอโซยจูนีอล   
 2. ทราบถงึปจัจยัทีม่ผีลต่อการสกดัและการวเิคราะหป์รมิาณยจูนีอลและไอโซยจูนีอล  
 3. ทราบถึงประสทิธภิาพของวธิกีารเตรยีมตวัอย่างด้วยเทคนิคการสกดัระดบัจุลภาคด้วย
ของเหลวแบบกระจายร่วมกบัเทคนิคการเกดิการแขง็ตวัของตวัท าละลายสกดั   
 4. ทราบถงึปรมิาณยจูนีอลและไอโซยจูนีอลทีพ่บในตวัอยา่งยาไทยพืน้บา้นบางชนิด  
 
ขอบเขตของกำรวิจยั 
 1. การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมส าหรบัการวเิคราะห์ตวัอย่าง โดยใช้วธิกีารสกดัระดบั
จุลภาคดว้ยของเหลวแบบกระจายร่วมกบัเทคนิคการเกดิการแขง็ตวัของตวัท าละลายสกดัทีใ่ชใ้นการ
วเิคราะหห์าปรมิาณยจูนีอลและไอโซยจูนีอล 
  1.1 ศกึษาชนิดของตวัท าละลายสกดัและตวัท าละลายกระจายตวั 
   1.1.1 ชนิดของตวัท าละลายสกดัทีศ่กึษาไดแ้ก่ 2-เดคะนอล (2-decanol),  
1-อุนเดคะนอล (1-undecanol) และ 1-โดเดคะนอล (1-dodecanol)  
   1.1.2 ชนิดของตวัท าละลายกระจายตวัทีศ่กึษาไดแ้ก่ เมทานอล อะซโิตน และ  
อะซโิตไนไตรล ์
  1.2 ศกึษาปรมิาตรของตวัท าละลายสกดัและตวัท าละลายกระจายตวั 
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   1.2.1 ศกึษาอตัราส่วนของตวัท าละลายสกดัและตวัท าละลายกระจายตวัไดแ้ก่ 1:1 
v/v, 1:2 v/v, 1:3 v/v, 1:4 v/v และ 1:5 v/v 
   1.2.2 ศึกษาปริมาตรของตวัท าละลายผสมระหว่างตวัท าละลายสกดัและตวัท า
ละลายกระจายตวั ไดแ้ก่ 250, 500, 750, 1000 และ 1500 ไมโครลติร  
  1.3 ศกึษาผลกระทบของความเขม้ขน้ของเกลอืโซเดยีมคลอไรดท์ีม่ผีลต่อการสกดั 
  1.4 ศกึษาเวลาที่เหมาะสมที่ท าให้ตวัท าละลายสกดัแขง็ตวั ไดแ้ก่ 5, 10, 15, 20 และ 
25 นาท ี
 2. ศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการวเิคราะหป์รมิาณยจูนีอลและไอโซยจูนีอลดว้ยเทคนิค 
รเีวอสเ์ฟส-โครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสงู 
  ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณยูจีนอลและไอโซยูจีนอลได้แก่ 
ชนิดวฎัภาคเคลื่อนที ่และอตัราการไหลของวฏัภาคเคลื่อนที ่
 3. ศกึษาประสทิธภิาพของวธิกีารวเิคราะห ์ไดแ้ก่  
  3.1 กราฟมาตรฐานยจูนีอลและไอโซยจูนีอล 
  3.2 ศกึษาขดีจ ากดัของการตรวจพบ (Limit of detection, LOD) และขดีจ ากดัของการ
วเิคราะหเ์ชงิปรมิาณ (Limit of quantitation, LOQ) 
  3.3 ศกึษาความแม่นย าของวธิวีเิคราะห ์(Accuracy)  
  3.4 ศกึษาความเทีย่งตรงของวธิวีเิคราะห ์(Precision)     
 4. ศกึษาผลของสารรบกวนจากตวัอยา่ง  
 5. การประยกุต์วธิกีารเตรยีมตวัอย่างด้วยเทคนิคการสกดัระดบัจุลภาคด้วยของเหลวแบบ
กระจายร่วมกบัเทคนิคการเกดิการแขง็ตวัของตวัท าละลายสกดั ส าหรบัการวเิคราะหป์รมิาณยจูนีอล
และไอโซยจูนีอลในตวัอยา่งยาไทยพืน้บา้นบางชนิด 

 
ขัน้ตอนกำรด ำเนินงำนวิจยั 
 1. ศึกษาผลของตัวแปรต่างๆที่มีผลต่อการเตรียมตัวอย่างด้วยเทคนิคการสกดัระดับ
จุลภาคด้วยของเหลวแบบกระจายร่วมกบัเทคนิคการเกิดการแขง็ตวัของตวัท าละลายสกดัที่ใช้
วเิคราะหป์รมิาณยจูนีอลและไอโซยจูนีอล 
 2. ศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการวเิคราะหป์รมิาณยจูนีอลและไอโซยจูนีอลโดยใชเ้ทคนิค 
โครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสงู  
 3. ศกึษาประสทิธภิาพของวธิกีารวเิคราะห ์
 4. ศกึษาผลของสารรบกวนจากตวัอยา่ง 
 5. วเิคราะหห์าปรมิาณยจูนีอลและไอโซยจูนีอลในตวัอยา่งยาไทยพืน้บา้นบางชนิด  
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 
 การวจิยันี้เกี่ยวขอ้งกบัการพฒันาเทคนิคการเตรยีมสารตวัอย่างดว้ยเทคนิคการสกดัระดบั
จุลภาคด้วยของเหลวแบบกระจายร่วมกบัการเกดิการแขง็ตวัของตวัท าละลายสกดั เพื่อวเิคราะห์ยู
จนีอลและไอโซยจูนีอลในตวัอย่างยาไทย โดยผู้วจิยัไดศ้กึษาค้นควา้เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง
และน าเสนอตามหวัขอ้ดงัต่อไปนี้ 
 1. ยาไทย 
 2. แหล่งทีพ่บยจูนีอลและไอโซยจูนีอล 
 3. วธิกีารเตรยีมตวัอยา่งและวธิวีเิคราะห์ 
 4. งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 

 
1. ยาไทย 
 ยาไทย หมายถงึ ยาแผนโบราณและยาสมุนไพร ตามพระราชบญัญตัยิา รวมทัง้ยาจากพชื 
สตัว์ แร่ธาตุ ในลกัษณะและวธิกีารของการที่แพทย์แผนโบราณปรุงส าหรบัคนไข้และการปรุงใช้
กนัเองในหมู่ประชาชน (สมพร ภูตยิานนต์. 2542: 49-51) ในอดตียาไทยได้ถูกน ามาดูแลสุขภาพ 
บ าบดัรกัษาโรค และบรรเทาความเจบ็ป่วยของประชาชนแบบดัง้เดมิโดยใชพ้ชื สตัว ์หรอืแร่ธาตุมา
ใช้ท าเป็นเครื่องยาซึ่งชนิด วธิีการปรุงยาไทย วธิีการใช้ยาไทย และส่วนผสมที่ใช้ ได้มาจากการ
สะสมและถ่ายทอดประสบการณ์อยา่งเป็นระบบโดยการบอกเล่า การสงัเกต การบนัทกึการวเิคราะห ์
และการวจิยั  
วิธีการปรงุยาไทย (โบราณ) 
 ในอดตีวธิกีารปรุงยาไทยม ี23 วธิ ีดงันี้ ยาผง ยาเมด็ ยาตม้ ยาดอง ยาด่าง ยาดม ยาอม 
ยาอาบ ยารมไอน ้า ยาคัว่ ยาหลาม ยากลัน่ ยาหุงน ้ามนั ยาสูบ ยานัตถุ์ ยาชะ ยาทา ยาพอก ยา
ประคบ ยาสุ่มกระหม่อม ยากวาด ยาสวน ยาเหน็บทวาร แต่วธิปีรุงยาทีใ่ชบ่้อยไดแ้ก่ 
 - ยาตม้ เป็นวธิทีี่ไม่ยุ่งยาก ใช้ได้ทัง้สมุนไพรสดและแห้ง โดยเตมิน ้าให้ท่วมยา ใช้น ้าต้ม
ประมาณ 15-20 นาท ีส่วนใหญ่จะตม้ใส่น ้า 3 ส่วน ตม้ใหเ้หลอืน ้าเพยีง 1 ส่วน 
 - ยาชง เป็นวธิีที่เตรียมง่ายและสะดวก แต่สกัดสารออกฤทธิไ์ด้น้อย เหมาะส าหรับ
สมุนไพรทีม่สีารออกฤทธิล์ะลายน ้าไดด้ ี  
 - ยาดองเหล้า เป็นวธิีที่เหมาะส าหรบัสมุนไพรที่มีสารออกฤทธิล์ะลายน ้ าได้น้อย ไม่
สามารถเตรยีมโดยการตม้หรอืชงได ้โดยเตมิเหลา้พอท่วม (ใชเ้หลา้ 25-40 ดกีร)ี ทิง้ไว ้1 เดอืน 
 - ยาลูกกลอน เป็นวธิกีารยุง่ยาก เหมาะส าหรบัสมุนไพรที่มกีลิน่ รสชาตไิม่น่ารบัประทาน 
โดยน ายาผงมาผสมน ้าผึง้ คลุกจนพอป ัน้เป็นเมด็ และอบใหแ้หง้  
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 แต่ในปจัจุบันยาไทยได้เปลี่ยนรูปแบบมาเป็นยาตอกหรืออัดเม็ด ยาแคปซูล และยา
หลอดบรรจุในขวดยาอยา่งดหีรอืบรรจุภณัฑท์ีส่วยงามเหมอืนยาแผนปจัจุบนั และยกระดบัมาตรฐาน
ใหเ้ป็นทีย่อมรบัทัง้ดา้นคุณภาพและการผลติ ท าใหเ้ป็นทางเลอืกใหม่ของผูบ้รโิภค (วนัเฉลมิ จนัทรา
กุล. 2537: 12) 
วิธีการใช้ยาไทย (โบราณ) 
 วธิกีารใช้ยาไทยมีทัง้หมด 21 วธิดีงันี้ กิน กวาดคอ ดม อมบ้วนปาก อาบน ้ายา ประคบ 
เปา่เขา้จมกู- คอ ปิดแผล พ่น พอก ทา ชะ แช่ ถูนวด เหน็บทวาร หยอด รมควนัไฟ สวนทวารหนัก 
สญูหวัฝี สบูเอาควนัยา (สมพร ภตูยิานนต.์ 2542: 343-345) 
ส่วนผสมท่ีใช้  
 ยาไทยแต่ละชนิดจะใช้สมุนไพรเป็นส่วนผสมที่แตกต่างกนัขึ้นอยู่กบัสูตรของยาไทยที่จะ
ปรุงเพื่อน าไปบ าบดัรกัษาอาการเจบ็ปว่ย ในปจัจุบนัการใชส้มุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐานมกีาร
ส่งเสรมิและเผยแพร่ใหใ้ชร้กัษาโรคหรอือาการเบือ้งตน้ทีพ่บบ่อยๆ เนื่องจากสมุนไพรหลายชนิดเป็น
ผกัที่หาง่ายและรบัประทานกนัในครวัเรอืนอยูเ่ป็นประจ า ซึ่งสมุนไพรแต่ละชนิดจะให้สารออกฤทธิ ์
และมสีรรพคุณทีแ่ตกต่างกนั   
 
ตาราง 1 ตวัอยา่งสมุนไพรเพื่อรกัษากลุ่มโรคหรอือาการเจบ็ปว่ย 
 
กลุ่มโรคและอาการเจบ็ป่วย อาการเจบ็ป่วย รายการสมนุไพร 
ระบบทางเดนิอาหาร  -โรคกระเพาะอาหาร  

-อาการทอ้งอดื ทอ้งเฟ้อ  
-อาการทอ้งผกู   
-อาการทอ้งเสยี         
-อาการปวดฟนั 

ขมิน้ชนั กลว้ยน ้าวา้ 
ขมิน้ ขงิ กานพล ูกระเทยีม   
ชุมเหด็เทศ มะขาม แมงลกั  
ฝรัง่ ฟ้าทะลายโจร กลว้ยน ้าวา้  
แกว้ ผกัคราดหวัแหวน ขอ่ย 

ระบบทางเดนิหายใจ -อาการไอ และระคายคอจาก 
 เสมหะ 

ขิง ดีปลี เพกา มะขามป้อม 
มะนาว มะขาม มะแวง้เครอื 

ระบบทางเดนิปสัสาวะ -อาการขดัเบา ก ระ เจี๊ ย บ แด ง  ข ลู่  ต ะไค ร ้
สบัปะรด หญ้าคา ออ้ยแดง 

โรคผวิหนงั -อาการกลาก เกลื่อน 
 
-แผลไฟไหม ้น ้ารอ้นลวก 

กระ เที ยม  ข่ า  ชุ ม เห็ ด เท ศ 
ทองพนัชัง่ พล ู
บวับก วา่น หางจระเข ้

 
 ทีม่า: ดดัแปลงจาก : สมพร ภตูยิานนต.์ (2542). ความรู้เบือ้งตน้เกีย่วกบัแพทยแ์ผนไทย
วา่ดว้ยสมุนไพรกบัการแพทยแ์ผนไทย. 77-82. 
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 สมุนไพรที่น ามาปรุงยานอกจากจะมสีรรพคุณทางยา ช่วยบ ารุงกาย และใช้รกัษาอาการ
เจบ็ปว่ยต่างๆแลว้ยงัพบวา่ในสมุนไพรยงัมสีารอื่นๆที่มปีระโยชน์โดยเฉพาะน ้ามนัหอมระเหย โดย
ในสมุนไพรหรอืพชืต่างๆจะผลติน ้ามนัหอมระเหยเกบ็ไวต้ามส่วนต่างๆเช่น เมลด็ เปลอืก ราก ใบ 
ดอก เนื้อไม้ ยางไม้ เป็นต้น (อรชร เอกภาพสากล. 2547: 32-33) ซึ่งน ้ามนัหอมระเหยบางชนิดมี
สรรพคุณทางยาและมฤีทธิท์างเภสชัวทิยา เช่น น ้ามนัหอมระเหยจากจนัทรเ์ทศ มคีุณสมบตัขิบัลม 
แกท้อ้งอดืทอ้งเฟ้อ ช่วยบรรเทาอาหารปวดกลา้มเนื้อและขอ้ต่อ และมฤีทธิใ์นการตา้นเชือ้แบคทเีรยี, 
น ้ามนัจากขงิ มคีุณสมบตัชิ่วยยอ่ยอาหาร แกท้อ้งอดืทอ้งเฟ้อ ช่วยขบัลม และมฤีทธิใ์นการตา้นไวรสั
, น ้ามนัหอมระเหยจากกานพล ูมฤีทธิเ์ป็นยาชาเฉพาะที ่ช่วยบรรเทาอาการปวดฟนั ใชเ้ป็นยาขบัลม 
และมฤีทธิต์้านอนุมูลอสิระ และฤทธิต์้านแบคทเีรยี (ฐาปนีย ์หงส์รตันาวรกจิ. 2550: 178-208)  แต่
หากน าสมุนไพรมาใช้ผดิวธิี ผดิชนิด ผดิส่วน ปรมิาณทีไ่ม่เหมาะสม หรอืใชย้าไม่ถูกกบัโรคอาจท า
ให้เกดิผลขา้งเคยีงที่ไม่พงึประสงค์และอาจเกดิพษิต่อระบบต่างๆของร่างกายได้ (พเยาว ์เหมอืน
วงษ์ญาต.ิ 2526: 1-2)  
 

2.แหล่งท่ีพบยูจีนอลและไอโซยูจีนอล 

 2.1 แหล่งท่ีพบยจีูนอล 
  การใช้ประโยชน์จากน ้ามนัหอมระเหยมมีานานกวา่ 5000 ปี เช่น อยีปิตเ์ป็นชาตแิรก
ทีใ่ชป้ระโยชน์จากเครื่องหอม โดยใช้พชืที่มกีลิน่หอมในรูปแบบต่างๆ ทัง้เครื่องส าอาง น ้าหอม ยา 
และเครื่องปรุงอาหาร   ประเทศอนิเดยีในคมัภรีม์บีนัทกึกล่าวถึงสมุนไพรทีม่กีลิน่หอม และสบืทอด
จนถงึปจัจุบนั ซึง่เกี่ยวขอ้งกบัพชืกว่า 700 ชนิดเช่น อบเชย ขงิ เมอร ์และไมจ้นัทร ์เป็นต้น (อรชร 
เอกภาพสากล. 2547: 17-19)  
  น ้ามนัหอมระเหยประกอบดว้ยองคป์ระกอบทางเคมทีีม่คีวามหลากหลาย และสามารถ
แบ่งตามองคป์ระกอบทางเคมไีด ้3 ประเภท ดงัแสดงในภาพประกอบ 1 
  น ้ามนัหอมระเหยสามารถแบ่งตามองคป์ระกอบทางเคมไีด ้3 ประเภท ดงันี้ 
   1. เทอร์พนี (terpenes) มอีงค์ประกอบพื้นฐานของน ้ามนัหอมระเหยเรยีกว่า ไอ
โซพรนี (isoprene) ประกอบด้วยคารบ์อนจ านวน 5 อะตอม เมื่อน าไอโซพรนี 2 หน่วย มาเชื่อมกนั
จะเกดิเป็นสารที่มคีารบ์อนจ านวน 10 อะตอมเรยีกวา่ โมโนเทอรพ์นี (monoterpenes) ซึง่มที ัง้ในรูป
ของสารเรยีงตวัแบบเป็นวง เช่น cymene, sabinene, thymol เป็นต้น และเรียงตวัแบบไม่เป็นวง 
เช่น citronellol, geraniol เป็นตน้ 
   2. สารประกอบอะโรมาตกิ (aromatic compound) เป็นน ้ามนัหอมระเหยอกีกลุ่ม
หนึ่งทีป่ระกอบดว้ยคารบ์อนจ านวน 6 อะตอมและเรยีงตวัแบบเป็นวง ซึง่อาจอยูใ่นรปูของวง 
อะโรมาตกิ วงเบนซนิ หรอื วงฟีนิล ถ้าสารอยู่ในรูปอะโรมาตกิ และมสีาขาที่คารบ์อนต าแหน่งที่ 3 
จะเรยีกสารกลุ่มนี้วา่ ฟีนิลโพรพนี (phenylpropenes) เช่น ยจูนีอล (ฐาปนีย ์หงสร์ตันาวรกจิ. 2550: 
9-12) 
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   3. เทอร์พีนอยด์ (terpenoid) เป็นสารประกอบเทอร์พีนที่มีออกซิเจนเป็น
องคป์ระกอบในโครงสรา้ง (Bakkali F.; et al. 2008: 447-449) 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 1 ตวัอยา่งน ้ามนัหอมระเหยทีแ่บ่งตามองคป์ระกอบทางเคม ี
 

 ทีม่า: ดดัแปลงจาก : Bakkali F.; et al. (2008: 447-449). 
 

  ยจูีนอลหรอืเรียกอีกชื่อหนึ่งว่า 4-allyl-2-methoxyphenol เป็นน ้ามนัหอมระเหยใน
กลุ่มของสารประกอบอะโรมาติกซึ่งมีสูตรโมเลกุล คือ C10H12O2 น ้ าหนักโมเลกุล เท่ากับ 
164.20 กรมั/โมล จุดเดอืด 254 °C จุดหลอมเหลว -7.5 °C มคี่า pKa เท่ากบั 10.19 ที ่25 °C แสดง
ดงัภาพประกอบ 2 และมีลกัษณะทางกายภาพ คือ มลีกัษณะเป็นของเหลวไม่มีสีจนถึงสีเหลือง 
สามารถละลายน ้าไดเ้ลก็น้อย ละลายไดด้ใีนตวัท าละลายอนิทรยี์ และมกีลิน่คลา้ยกานพล ู 
 

 
 

ภาพประกอบ 2 โครงสรา้งทางเคมขีองยจูนีอล... 

Essential oil 

Terpenes Aromatic compounds 
Cinnamaldehyde 
Cinnamyl alcohol 

Chavicol 
Eugenol  
Anethole  
Estragole  
Safrole 

 

 

 

 

Terpenoides 
Ascaridole 
Menthol Monoterpenes 

Cymene 
Sabinene 
Citronellol 
Geraniol 
Thymol 
 
 Sesquerpitenes 
Farnesol 
Caryophyll
ene 
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  ยจูนีอลเป็นสารที่สามารถพบได้ทัว่ไปในธรรมชาติและเป็นส่วนประกอบของน ้ามนั
หอมระเหยในพชืสมุนไพรและเครื่องเทศหลายชนิดเช่น กานพลู  อบเชย ใบเบย ์ใบโหระพา ยีห่ร่า 
ลูกจนัทน์เทศ โป๊ยกัก๊ ข่า ตะไคร้ เป็นต้น (Katja Schulz; et al. 2008: 113-119) ซึ่งน ้ ามนัหอม
ระเหยกลุ่มทีม่ยีจูนีอลเป็นองคป์ระกอบหลกัแสดงดงัตาราง 2  

 
ตาราง 2 แสดงน ้ามนัหอมระเหยกลุ่มทีม่ยีจูนีอลเป็นองคป์ระกอบหลกั 
 

น ้ามนัหอมระเหย ปริมาณยจีูนอล 
ใบกระวาน 
ใบพล ู
อบเชย 

ดอกกานพล ู
กา้นดอกกานพล ู
ใบของกานพล ู

ยีห่ร่า 

38%-75%  
28%-90%  
70%-90%  
70%-95%  
70%-95%  
70%-95%  
12%-20%  

 
 ทีม่า: ฐาปนีย ์หงสร์ตันาวรกจิ. (2550). น ้ามนัหอมระเหยและการใชใ้นสุคนธบ าบดั.  
หน้า 98. 
 
  นอกจากนี้ยจูนีอลยงัถูกน ามาใชป้ระโยชน์หลายดา้นไดแ้ก่  
   ด้านยา ยจูนีอลมคีุณสมบตัเิป็นสารตา้นอนุมูลอสิระ (antioxidants) เป็นสารที่ท า
ปฏกิริยิากบัอนุมูลอสิระโดยตรงเพื่อก าจดัหรอืยบัย ัง้ปฏกิริยิาลูกโซ่ของอนุมลูอสิระซึง่เป็นสาเหตุท า
ให้เกดิโรคต่างๆ เช่น โรคมะเรง็ โรคหลอดเลอืดหวัใจ โรคเกี่ยวกบัระบบภูมคิุ้มกนั โรคแก่ก่อนวยั 
โรคความจ าเสื่อม เป็นตน้ (สุกญัญา เขยีวสะอาด. 2555: 56-58) 
   อนุมูลอสิระ คือ สารที่มีอเิล็กตรอนโดดเดี่ยวในอะตอมหรือโมเมกุล โดยมีการ
เคลื่อนยา้ย อเิลก็ตรอนออกจากโมเลกุลออกซเิจน ท าให้อเิลก็ตรอนในโมเลกุลออกซเิจนไม่สมดุล
กลายเป็นอนุมลู อสิระและวอ่งไวในการเขา้ท าปฏกิริยิามาก จงึสามารถดงึอเิลก็ตรอนจากโมเลกุลอื่น
มาแทนทีอ่เิลก็ตรอนทีข่าดหาย ซึ่งปฏกิริยิานี้จะเกดิขึน้อยา่งต่อเนื่องเป็นปฏกิริยิาลกูโซ่ ดงัสมการ 1 
และ 2  
                  R• + O2                     ROO•                                              …………...1) 

        ROO• + RH                  ROOH + R•                                    ……………2) 
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   ยจูีนอลสามารถยบัย ัง้อนุมูลอสิระได้โดยการให้ไฮโดรเจนแก่อนุมูลอิสระ เกิด
อนุมลูอสิระใหม่ที่มคีวามเสถยีรขึน้ เนื่องจากโครงสร้างสามารถเกดิการเรโซแนนท์ของอเิลก็ตรอน
ได ้ดงัสมการที ่3  

        R• + Phenolic-OH                 Phenolic-O• + RH                       ………….3) 
 

   อนุมลูอสิระสามารถท าลายชวีโมเลกุลทุกประเภททัง้ในเซลลแ์ละส่วนประกอบของ
เซลลส์ิง่มชีวีติ เช่น ลพิดิ, โปรตนี, เอนไซม,์ ดเีอน็เอ, อารเ์อน็เอ, คอลลาเจน เป็นตน้ เป็นสาเหตุให้
เซลล์ตาย เกิดการกลายพนัธุ์ของดเีอน็เอ และส่งผลให้เกดิโรคต่างๆ (บุหรนั พนัธุ์สวรรค์. 2556: 
226-227)   
   นอกจากนี้ยจูนีอลยงัถูกน าไปเป็นส่วนผสมในตวัยาสมุนไพรหลายชนิดในรปูของ
พชืสมุนไพรและยจูนีอลจะถูกสกดัออกจากสมุนไพรโดยผ่านกระบวนการปรุงยาในรปูแบบต่างๆเช่น 
การต้ม การดองด้วยเหล้า เป็นต้น ยาที่มกัมสีมุนไพรที่มยีจูนีอลเป็นส่วนผสมได้แก่  ยาแก้ท้องอดื 
ทอ้งเฟ้อ และแน่นจุกเสยีด ยาแก้ไอ ยาแกป้วดท้อง ยาแก้ปวดฟนั เป็นต้น (โชตอินันต;์ และคณะ. 
2551: 78) 
   ด้านทนัตกรรม มกีารใชย้จูนีอลเป็นยาชาแกป้วดฟนัและเป็นสารยบัย ัง้เชือ้โรค  
   ด้านอตุสาหกรรมอาหารและเครื่องด่ืม มกีารใช้ยจูนีอลเพื่อแต่งกลิน่รสอาหาร
และเครื่องดื่มบางชนิด เช่น เบเกอรร์ี ่ขนมอบ ไวน์ เบยีร ์และเครื่องดื่มทีไ่ม่ผสมแอลกอฮอล ์เป็นตน้  
   นอกจากนี้ยจูนีอลยงัถูกใช้เป็นสารตัง้ต้นในการผลติวานิลลนิซึ่งให้กลิน่วานิลลา 
และกลิน่วานิลลามกัถูกน ามาแต่งกลิน่ในอาหารหลายประเภทโดยเฉพาะอยา่งยิง่ในอาหารประเภท
ของหวานและไอศกรมี  วานิลลาเป็นกลิน่ที่ได้จากฝกัของกล้วยไม้สกุล Vanilla มีต้นก าเนิดจาก
ประเทศเมก็ซโิก วานิลลาของแท้จะมรีาคาสงูมาก จงึไดม้กีารสงัเคราะห์กลิน่วานิลลาขึน้ เมื่อเริม่มี
การผลติเพื่อการค้าครัง้แรกได้มกีารน ายจูีนอลมาใช้ในการสงัเคราะห์ โดยภาพประกอบ 3 แสดง 
ข ัน้ตอนการผลติวานิลลนิจากยจูนีอล ในขัน้ตอนแรกจะน ายจูนีอลมาสงัเคราะห์ให้ได้ไอโซยจูนีอล
ก่อนโดยผ่านกระบวนการไอโซเมอไรเซชนัและตามดว้ยกระบวนการออกซเิดชนัเพื่อใหไ้ด้วานิลลนิ
เป็นผลติภณัฑ ์(Garry M., Lampman. 1977: 776-778) 

 
 

ภาพประกอบ 3 ข ัน้ตอนการเตรยีมวานิลลนิจากยจูนีอล. 
.. 

 ทีม่า: Garry M., Lampman. (1977: 776-778). 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%89
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B9%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%A5
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   ด้านสุขภาพและความงาม ยจูนีอลถูกใช้เป็นสารแต่งกลิน่ในเครื่องส าอางและ
เป็นส่วนผสมทีถู่กพบในน ้ามนันวดเพื่อสุขภาพ  (Geng Y.; et al. 2007: 237) 
   ด้านการเกษตร  ยูจีนอลถูกน ามาใช้เป็นยาฆ่ าเชื้อราได้หลายชนิดเช่น 
Phlyctema vagabunda, Penicillium expansum, Monilia fructigena. Botrytis cinerea เป็นต้น ซึ่ง
เชือ้ราเหล่านี้มกัพบและก่อใหเ้กดิความเสยีหายในผลไม ้โดยเฉพาะแอปเป้ิล และไดม้กีารทดสอบน า
ยจูนีอลมาฆ่าเชื้อราเหล่านี้พบวา่การใช้ยจูนีอลเพยีง 150 ไมโครลติรต่อลติร กส็ามารถก าจดัเชื้อรา
ดงักล่าวได้อย่างสมบูรณ์ (Solmaz Mohammadi Nejad. 2014: 7) นอกจากนี้ยจูนีอลยงัถูกใช้เป็น
ยาสลบในสตัวน์ ้าในกระบวนการการผลติและขนส่งสตัวน์ ้า (นาวนิ มหาวงศ.์ 2549: 1) 
  การก าจดัยจีูนอล 
   ตบัเป็นอวยัวะที่มคีวามส าคญัต่อการเมแทบอลซิมึ การผลติเอนไซม์หลายชนิด 
การก าจดัสารพิษหรอืเปลี่ยนรูปของสารต่างๆ ให้มคีวามเป็นพิษลดลง เมื่อร่างกายได้ยูจนีอล ยู
จนีอลจะถูกดูดซึมอย่างรวดเรว็ในระบบทางเดนิอาหารและส่วนใหญ่จะถูกเผาผลาญที่ตบัโดยจะ
เกดิปฏกิริยิากบัสารเคมต่ีางๆในร่างกายเช่น กรดกลูคูโรนิก (glucuronic acid) หรอื ซลัเฟตคอนจู
เกต (sulfate conjugate) นอกจากนี้ยจูนีอลยงัสามารถเกิดเมแทบอลิซมึเกดิเป็นสารอื่นๆ เช่น ยู
จนีอลเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชัน่ได้ 3-(4-Hydroxy-3-methoxyphenyl)-propylene-1,2-oxide ตามดว้ย
การเกิดปฏิกิยาไฮโดรไลซิสเกิดเป็น  3-(4-Hydroxy-3-methoxyphenyl)-propane-1,2-diol การ
เกดิปฏกิริยิาไอโซเมอไรเซชัน่ เกดิเป็น ไอโซยจูนีอล เป็นต้น ดงัแสดงในภาพประกอบ 4 โดยทัว่ไป
ยจูนีอลจะถูกขบัออกจากร่างกายทางปสัสาวะ (Herbicide Risk Assessment. 2010) 

 
ภาพประกอบ 4 การเกดิเมแทบอลซิมึในร่างกายของยจูนีอล 

... 
 ทีม่า: Herbicide Risk Assessment. (2010).d 
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 2.2 แหล่งท่ีพบไอโซยจีูนอล 
  ไอโซยจูนีอลหรอืเรยีกอกีชื่อหนึ่งวา่ 4-Hydroxy-3-methoxy-1-propen-1-yl benzene 
ไอโซยจูนีอลเป็นไอโซเมอรก์บัยจูนีอล คอืมสีตูรโมเลกุลเหมอืนกนัแต่มโีครงสรา้งทางเคมต่ีางกนั ซึ่ง
มีโครงสร้างทางเคมีแสดงดังภาพประกอบ 5 และมีคุณสมบัติดงันี้  สูตรโมเลกุล คือ C10H12O2 
น ้ าหนักโมเลกุล เท่ากับ 164.20 กรมั/โมล จุดเดือด 266 °C จุดหลอมเหลว -10 °C  มีค่า pKa 
เท่ากบั 10.01 ที่ 25 °C โดยทัว่ไปไอโซยจูนีอลมลีกัษณะทางกายภาพ คอื มลีกัษณะเป็นของเหลว
หนืดสเีหลอืง สามารถละลายน ้าไดเ้ลก็น้อย  
 

 
 

ภาพประกอบ 5 โครงสรา้งทางเคมขีองไอโซยจูนีอล... 
 

  ไอโซยูจีนอลพบในพืชสมุนไพรและเครื่องเทศบางชนิดเช่น จันทร์เทศ กานพล ู
กระดงังา วา่นน ้า โหระพา  ยาสบู ซ่อนกลิน่ ไมจ้นัทร์ เมลด็ผกัชฝีร ัง่ พุดซอ้น ดอกพทิูเนีย เป็นต้น 
แหล่งทีพ่บไอโซยจูนีอลแสดงดงัตาราง 3 
 
ตาราง 3 แสดงแหล่งทีพ่บไอโซยจูนีอล 
 

พืช ปริมาณไอโซยจีูนอล 
วา่นน ้า 

ดอกมหาหงส ์
พล ู

ดอกซ่อนกลิน่ 
โหระพา 
กระดงังา 

กา้นดอกกานพล ู

2.5%-25%  
18.4%  

0%-10.6%  
2.6%  
2.4%  

0%-0.5%  
0.1%-0.4%  

 
 ทีม่า: ดดัแปลงจาก : Robert Tisserand, Rodney Young. (2014: 575). 
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  ไอโซยจูนีอลถูกน ามาใชป้ระโยชน์ในดา้นต่างๆมากมาย ไดแ้ก่ 
   ด้านอตุสาหกรรมอาหารและเครื่องด่ืม มกีารใช้ไอโซยจูนีอลเพื่อแต่งกลิน่รส
อาหารเช่น อาหารอบ หมากฝรัง่ เครื่องดื่มไม่มแีอลกอฮอล์บางชนิด และไอโซยจูนีอลยงัถูกใช้เป็น
สารตัง้ตน้ในการผลติกลิน่วนิลลาซึง่เป็นสารแต่งกลิน่ทีใ่ชอ้ยา่งแพร่หลายในปจัจุบนั (Maskat. 2015: 
1651) 
   นอกจากนี้ไอโซยจูนีอลยงัถูกใชใ้นอาหารเพื่อช่วยป้องกนัอาหารเน่าเสยี เนื่องจาก
ไอโซยจูนีอลมฤีทธิใ์นการตา้นเชือ้ราและเชือ้แบคทเีรยีเชน่ Gram-negative Escherichia coli K12 
และ Gram-positive Listeriamonocytogenes ซึง่เป็นสาเหตุของการเน่าเสยีในอาหารและอาการ
เจบ็ปว่ยทีเ่กดิจากอาหาร (Christina Krogsgard Nielsen. 2016: 7-8) 
   ด้านความงาม ไอโซยจูนีอลถูกใช้เป็นสารให้กลิน่หอมในผลติภณัฑ์ต่างๆ เช่น 
ครมี โลชนั สบู่ และน ้าหอม เป็นตน้ 
   ด้านการเกษตร ไอโซยจูนีอลถูกใช้เป็นยาสลบในสตัวน์ ้า เช่น ปลาสวาย ปลาดุก 
ปลายีส่กเทศ กุง้ขาวแวนนาไม เป็นต้น ในขัน้ตอนการขนส่งสตัวน์ ้าชนิดต่างๆ การใชย้าสลบในสตัว์
น ้าจะช่วยใหส้ตัวน์ ้าที่ท าการขนส่งร่างกายไม่บอบช ้าหรอืมบีาดแผลในระหวา่งการขนส่ง ท าให้การ
ขนยา้ยกง็่ายขึน้และสามารถขนส่งไดใ้นปรมิาณทีม่ากกวา่สภาพปกต ิ(กติตศิกัดิ ์ดมีานพ. 2014) 
   นอกจากนี้ไอโซยจูนีอลถูกน ามาใช้เป็นสารแต่งกลิน่ในอาหารสตัวป์ระเภทต่างๆ
อย่างแพร่หลายเช่น โคขุน, โคนม, สุกร, ไก่งวง, ไก่ขุน, แมว, สุนัข เป็นต้น  (European Food 
Safety Authority (EFSA), Parma, Italy. 2010: 19) 
  การก าจดัไอโซยจีูนอล 
   ไอโซยูจีนอลจะเกิดเมแทบอลิซึมที่ตับโดยผ่ านปฏิกิริยา  sulfation และ 
glucuronidation ที่บริเวณ phenolic hydroxyl group ไอโซยูจีนอลสามารถเกิดเมแทบอลิซึมใน
ร่างกายดงัแสดงในภาพประกอบ 6 โดยทัว่ไปไอโซยจูนีอลไม่เป็นอนัตรายต่อร่างกายและสามารถ
ขบัออกจากร่างกายทางปสัสาวะในรูปแบบต่างๆได้แก่ 33.8% ในรูป   4-sulphate , (20%) ในรูป 
glucuronide และ 19.1% ในรปู 3’-sulphate (HERA Risk Assessment of Isoeugenol: 75)  
   นอกจากนี้ไอโซยจูีนอลสามารถซมึผ่านผิวหนังได้อย่างรวดเรว็ และเนื่องจากมี
การน าไอโซยจูีนอลมาใช้เป็นสารแต่งกลิ่นในเครื่องส าอางเช่น ครมี โลชัน่ สบู่ เป็นต้น จงึมีการ
ทดสอบความเป็นพษิของไอโซยจูนีอลต่อผวิหนังและพบวา่ไอโซยจูนีอลมคีวามเป็นพษิต่อผวิหนัง
มนุษยแ์ละสตัวท์ดลองในระดบัต ่า (European Food Safety Authority (EFSA). 2012: 1-15)  
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ภาพประกอบ 6 การเกดิเมแทบอลซิมึในร่างกายของไอโซยจูนีอล 
... 

 ทีม่า: HERA Risk Assessment of Isoeugenol. (2005). 
 

3. วิธีการเตรียมตวัอย่างและวิธีวิเคราะห์ 
 การวเิคราะหส์ารตวัอยา่ง ในขัน้ตอนการเตรยีมตวัอย่างเป็นขัน้ตอนที่มคีวามส าคญัอย่าง
มากเนื่องจากเครื่องมอืในการวเิคราะหส์่วนใหญ่ยงัคงมปีญัหาจากการรบกวนของสารรบกวนที่พบ
ในตวัอย่าง   ดงันัน้ข ัน้ตอนการเตรยีมตวัอย่าง อาจท าไดโ้ดยการสกดัสารที่ต้องการวเิคราะห์ออก
จากสารรบกวนในตวัอย่างและเป็นการเพิม่ความเขม้ขน้ของสารที่ต้องการวเิคราะหด์้วย (อภญิญา 
นวคุณ. 2557: 228) ในงานวจิยัครัง้นี้ผูว้จิยัสนใจศกึษาและวเิคราะหป์รมิาณยจูนีอลและไอโซยจูนีอล
ในตวัอยา่งยาไทยพืน้บา้นบางชนิด โดยใช้เทคนิครเีวอส์เฟส-โครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง
ในการวเิคราะห์ ซึง่การเตรยีมตวัอย่างก่อนฉีดเขา้ระบบโครมาโทกราฟีแบบของเหลวสมรรถนะสูง 
เป็นขัน้ตอนที่ส าคญัมาก เนื่องจากการเตรยีมตวัอย่างที่ดจีะช่วยป้องกนัการอุดตนัและช่วยยดือายุ
การใชง้านของคอลมัน์ ในขัน้ตอนการเตรยีมสารสกดัออกจากตวัอยา่งสามารถท าหลายเทคนิค ดงันี้ 
 
 3.1 วิธีการสกดัด้วยวฏัภาคของแขง็ (solid-phase extraction, SPE) 
  เทคนิคการสกดัด้วยวฏัภาคของแข็งเป็นการแยกสารปนเป้ือนออกโดยให้สารที่
ตอ้งการวเิคราะหด์ดูซบับนวฏัภาคนิ่ง (sorbent) จากนัน้เตมิสารละลายเพื่อดงึเอาสารทีส่นใจซึง่เกาะ
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กบัวฏัภาคนิ่งออก เพื่อน าไปวเิคราะห์ต่อไป โดยมีข ัน้ตอนการเตรียมตวัอย่าง 4 ข ัน้ตอน ดัง
ภาพประกอบ 7  

 
ภาพประกอบ 7 ข ัน้ตอนของการสกดัดว้ยตวัดดูซบัของแขง็ 

 
 ทีม่า: Bio-analytical method development, validation and transfer 
by using LC-MS/MS – A review: online. 

 
  ซึง่การแยกสารนี้มขี ัน้ตอนการท างาน ดงันี้ 
   1. การเตรยีมตวัดูดซบั (conditioning) เป็นการเตรยีมสารดูดซบั ให้พร้อมใช้งาน 
โดยเตมิสารละลายทีเ่หมาะสม 
   2. การเติมสารตัวอย่าง (loading) เป็นการเติมตัวอย่างเพื่อให้สารที่ต้องการ
วเิคราะหจ์บักบัตวัดดูซบั  
   3. การล้าง (washing) เป็นขัน้ตอนการก าจดัสิง่รบกวนหรอืสารที่จบักบั sorbent 
ไดน้้อยออก  
   4. การชะ (elution) เป็นข ัน้ตอนการดงึเอาสารที่ตอ้งการวเิคราะหท์ี่เกาะกบัตวัดูด
ซบัออกเพื่อน าไปวเิคราะหต่์อไป โดยใชส้ารละลายชะทีเ่หมาะสมชะสารทีต่อ้งการวเิคราะหอ์อกมา 
  วธิีการสกดัด้วยวฏัภาคของแขง็เป็นวธิีที่ถูกน ามาใช้สกดัสารอย่างแพร่หลาย แต่
เทคนิคนี้มีขอ้เสยีหลายประการ ได้แก่ มีข ัน้ตอนการสกดัยุ่งยาก ใช้ เวลาในการสกดันาน และผู้
วเิคราะหต์้องมคีวามเชีย่วชาญเนื่องจากต้องเลอืกสารละลายทีเ่หมาะสมที่จะน ามาใช้ในการสกดัแต่
ละขัน้ตอน 
 
 3.2 วิธีการสกดัด้วยวฏัภาคของเหลว (liquid-liquid extraction, LLE) 
  การสกดัดว้ยวฏัภาคของเหลวเป็นเทคนิคทีใ่ช้ในการแยกสารออกจากของผสมโดยใช้
ตวัท าละลายที่เหมาะสม เทคนิคนี้นิยมใช้ในการสกดัสารอินทรยีซ์ึ่งอาจละลายหรอืแขวนลอยอยู่
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ในวฏัภาคน ้า ด้วยตวัท าละลายอนิทรยีท์ี่ไม่รวมเป็นเนื้อเดยีวกบัน ้า เมื่อตัง้ทิ้งไวจ้ะเกดิการแยกชัน้ 
สารทีอ่ยูใ่นของผสมจะละลายอยูท่ ัง้ในชัน้ตวัท าละลายอนิทรยีแ์ละชัน้น ้ามากน้อยตามความสามารถ
ในการละลายของสารในตวัท าละลายแต่ละชนิด ข ัน้ตอนการสกดัด้วยวฏัภาคของเหลวแสดงดงั
ภาพประกอบ 8 
 

 
 

ภาพประกอบ 8 ข ัน้ตอนการสกดัดว้ยวฏัภาคของเหลว 
 

 ทีม่า: Alexis Allen. (2015). 
 

  ขอ้เสยีของวธิกีารสกดัด้วยวฏัภาคของเหลว คอื ใช้เวลาในการสกดันาน ใช้ปรมิาณ
ตวัอยา่งมาก ใชป้รมิาณตวัท าละลายอนิทรยีใ์นการสกดัมากและส่วนใหญ่ตวัท าละลายอนิทรยีท์ีใ่ช้มี
ความเป็นพษิท าใหก่้อใหเ้กดิปญัหาต่อสิง่แวดลอ้ม 

 
 3.3 วิธีการสกดัระดบัจลุภาคด้วยของเหลวแบบกระจาย (dispersive liquid-liquid 
microextraction, DLLME) 
  วธิกีารสกดัระดบัจุลภาคด้วยของเหลวแบบกระจายถูกพฒันาขึน้ในปีค.ศ. 2006 โดย
อาศยัหลกัการของระบบตวัท าละลาย 3 ส่วน ไดแ้ก่  
   1. ตวัท าละลายที่ใช้สกดั (extraction solvent) โดยทัว่ไปตวัท าละลายทีใ่ช้ในการ
สกดัที่ดตี้องมคีวามสามารถในการสกดัสารที่ต้องการวเิคราะห์ได้สูง มคี่าการละลายน ้าต ่า และมี
ความหนาแน่นมากกวา่น ้า เช่น คลอโรเบนซนิ คลอโรฟอรม์ เตตระคลอโรมเีทน เป็นตน้ 
   2. ตวัท าละลายกระจายตวั (dispersive solvent) เป็นสารที่ช่วยให้ตวัท าละลายที่
ใช้สกัดเกิดการแตกตัวเป็นหยดขนาดเล็ก และกระจายตัวในสารละลายตัวอย่างซึ่งมีน ้ าเป็น
องค์ประกอบ การเกดิหยดขนาดเลก็เป็นการเพิม่พื้นที่ผวิสมัผสัระหวา่งตวัท าละลายและสารละลาย
ตวัอยา่ง ช่วยเพิม่ประสทิธภิาพการสกดัและลดเวลาในการสกดั ตวัท าลายกระจายตวัจะตอ้งละลาย
ไดด้ที ัง้ในน ้าและตวัท าละลายสกดัเช่น อะซโิตน เมทานอล เอทานอล อะซโิตไนไตรล ์เป็นตน้ 
   3. สารละลายทีม่นี ้าเป็นองคป์ระกอบ (aqueous solvent) 
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  โดยกระบวนการสกดัจะผสมตวัท าละลายที่ใช้สกดัปรมิาตรระดบัไมโครลติรกบัตวัท า
ละลายกระจายตวัปรมิาตรระดับมิลลิลิตรในอตัราส่วนที่เหมาะสม เมื่อฉีดสารละลายผสมเข้าสู่
สารละลายตวัอยา่งอยา่งรวดเรว็จะเกดิเป็นสารละลายขุน่ (cloudy solution) กระจายตวัไปทัว่ สารที่
ตอ้งการสกดัจะเขา้ไปในตวัท าละลายทีใ่ชใ้นการสกดัซึง่กระจายตวัทัว่สารละลายตวัอยา่ง หลงัจาก
นัน้น าไปเซนติฟิวจ์ตวัท าละลายที่ใช้สกดัจะแยกชัน้และน าไปวเิคราะห์ต่อไป (อภิญญา นวคุณ. 
2557: 230-232) ขัน้ตอนการสกดัระดบัจุลภาคดว้ยของเหลวแบบกระจายแสดงดงัภาพประกอบ 9 
 

 
ภาพประกอบ 9 : ข ัน้ตอนการสกดัระดบัจุลภาคดว้ยของเหลวแบบกระจาย 

 
 ทีม่า: อภญิญา นวคุณ. 2557: 231 

 
  วธิกีารสกดัระดบัจุลภาคดว้ยของเหลวแบบกระจายเป็นเทคนิคทีง่่าย ราคาถูก ใชเ้วลา
ในการสกดัน้อย ใช้ปรมิาณตวัอย่างและปรมิาณตวัท าละลายที่ใชส้กดัน้อย แต่ตวัท าละลายทีใ่ชส้กดั
ทีใ่ชส้่วนใหญ่เป็นสารอนิทรยีท์ีม่คีวามเป็นพษิสงู  
  ในงานวจิยันี้ผู้วจิยัได้พฒันาเทคนิคการสกดัระดบัจุลภาคด้วยของเหลวแบบกระจาย 
ร่วมกบัเทคนิคการเกดิการแขง็ตวัของตวัท าละลายสกดัในการเตรยีมตวัอยา่งก่อนฉีดเขา้สู่ระบบโคร
มาโทกราฟีแบบของเหลวสมรรถนะสงูเพื่อเพิม่ประสทิธภิาพในการสกดัยจูนีอลและไอโซยจูนีอลออก
จากสารรบกวนในตวัอย่าง เพื่อเพิ่มความเขม้ขน้ของสารที่ต้องการวเิคราะห์ ช่วยให้ข ัน้ตอนการ
แยกตวัท าละลายทีใ่ชส้กดัหลงัเซนตรฟิิวจง์่ายขึน้ และลดการใชต้วัท าละลายสกดัทีม่คีวามเป็นพษิสงู
โดยใชส้ารกลุ่มแอลกอฮอลไ์ขมนั (fatty alcohol) เป็นตวัท าละลายทีใ่ชส้กดัแทน  
 กระบวนการสกดัด้วยเทคนิคการสกดัระดบัจุลภาคด้วยของเหลวแบบกระจาย ร่วมกบั
เทคนิคการเกิดการแขง็ตวัของตวัท าละลายสกดั จะผสมตวัท าละลายที่ใช้สกดักบัตัวท าละลาย
กระจายตวัในอตัราส่วนที่เหมาะสม และฉีดสารละลายผสมดงักล่าวเขา้สู่สารละลายตวัอย่างอย่าง
รวดเรว็จะเกดิเป็นสารละลายขุน่กระจายตวัไปทัว่ (cloudy solution) สารที่ตอ้งการสกดัจะเขา้ไปใน
ตวัท าละลายทีใ่ชใ้นการสกดัซึง่กระจายตวัทัว่สารละลายตวัอยา่ง และน าไปเซนตฟิิวจต์วัท าละลายที่
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ใช้สกดัจะแยกชัน้ลอยอยูด่้านบนของสารสะลาย จากนัน้น าไปแช่ในอ่างน ้าแขง็ตวัท าละลายสกดัจะ
เกดิการแขง็ตวัเกดิขึน้ และท าการแยกตวัท าละลายสกดัที่แขง็ออกใส่ลงในหลอดไมโครเซนตรฟิิวก ์
ตวัท าละลายทีใ่ช้สกดัจะเกดิการหลอมเหลวทนัททีีอุ่ณหภมูหิอ้ง จากนัน้น าสารละลายที่หลอมเหลว
ดงักล่าวไปตรวจวดัดว้ยเครื่องโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง โดยมขี ัน้ตอนการสกดัดงัแสดง
ในภาพประกอบ 10 
 

                                   
 
 

 
ภาพประกอบ 10 : ข ัน้ตอนการสกดัระดบัจุลภาคดว้ยของเหลวแบบกระจาย 

ร่วมกบัเทคนิคการเกดิการแขง็ตวัของตวัท าละลายทีใ่ชส้กดั 
 
 ทีม่า: ดดัแปลงจาก : Shang-Da Huang. (2008: 9). 
 
 ตวัท าละลายทีใ่ชส้กดัทีใ่ชใ้นเทคนิคนี้ตอ้งมคีุณสมบตั ิดงันี้ 
  1. มคีวามเป็นพษิต ่า 
  2. มคีวามสามารถสกดัสารทีต่อ้งการวเิคราะหไ์ดส้งู 
  3. สามารละลายน ้าไดน้้อย 
  4. มคีวามหนาแน่นต ่ากวา่น ้า 
  5. มจีุดหลอมเหลวต ่ากวา่อุณหภมูหิอ้ง 
  แอลกฮอล์ไขมนั (fatty alcohol) เป็นวตัถุดบิหลกัส าหรบัการผลิตสารลดแรงตงึผิว 
แอลกอฮอล์ไขมนัมคีุณลกัษณะเป็นแอมฟิฟิลกิ (amphiphilic) คอืมโีครงสรา้งโมเลกุล 2 ส่วน ไดแ้ก่ 
ส่วนที่ไม่มขี ัว้หรอืไม่ชอบน ้าเรยีกว่า ลโิปฟิลกิ (lipophilic) และส่วนที่ข ัว้หรอืส่วนที่ชอบน ้า เรียกว่า 
ไฮโดรฟิลกิ(hydrophilic) แอลกอฮอลไ์ขมนัสามารถแบ่งเป็น 2 ประเภทตามโครงสรา้งดงันี้ 
   1. แอลกอฮอล์ไขมนัอิม่ตวั จะมลีกัษณะเป็นของเหลวไม่มสีี ส าหรบัแอลกอฮอล์
ไขมนัอิม่ตวัขนาดเลก็ และแอลกอฮอลไ์ขมนัอิม่ตวัทีม่ขีนาดใหญ่จะมลีกัษณะเป็นขีผ้ ึง้ทีเ่หนียวขน้ มี
ความหนาแน่นจ าเพาะต ่ากว่าน ้า และกลิน่ของแอลกอฮอล์ไขมนัอิม่ตวัที่มขีนาดใหญ่จะมกีลิน่น้อย
กวา่แอลกอฮอลไ์ขมนัอิม่ตวัขนาดเลก็  

1.ฉีดสารละลายผสมเขา้สู่ 
  ตวัอยา่งอยา่งรวดเรว็ 
 

2.ตวัท าละลายสกดั 
  แยกชัน้อยูด่า้นบน 
 

3.แช่อ่างน ้าแขง็ 4.ตกัตวัท าละลายสกดั 
   ทีแ่ขง็ออก 



18 
 

   2.แอลกอฮอลไ์ขมนัไม่อิม่ตวั เป็นแอลกอฮอลไ์ขมนัที่ผลติไดจ้ากธรรมชาตเิท่านัน้ 
ไม่สามารถผลิตจากกระบวนการทางปิโตรเคมีได้ แอลกอฮอล์ไขมนัไม่อิ่มตวัจะมีหมู่ hydroxyl 
function ที่มี olefin อย่างน้อย 1 กลุ่มเพิ่มเข้ามา ท าให้มจีุดหลอมเหลวต ่ากว่าแอลกอฮอล์ไขมนั
อิม่ตวัทีม่จี านวนคารบ์อนอะตอมเดยีวกนัโดยมอีทิธพิลมาจากการจดัรปูแบบของพนัธะคู่ 
 ในงานวจิยันี้ผู้วจิยัท าการศกึษาชนิดของแอลกอฮอล์ไขมนัอิม่ตวั 3 ชนิด ได้แก่ 2-เดคะ
นอล (2-decanol), 1-อุนเดคะนอล (1-undecanol) และ 1-โดเดคะนอล (1-dodecanol) ซึ่งแสดงดงั
ตาราง 4  เพื่อใช้เป็นตวัท าละลายที่ใช้สกดั โดยน ามาเปรียบเทยีบประสทิธภิาพในการสกดัด้วย
เทคนิคการสกดัระดบัจุลภาคดว้ยของเหลวแบบกระจาย ร่วมกบัเทคนิคการเกดิการแขง็ตวัของตวัท า
ละลาย   
 
ตาราง 4 ชนิดของแอลกอฮอลไ์ขมนัอิม่ตวั 
 

 
แอลกอฮอล ์
ไขมนัอ่ิมตวั 

 
สตูร

โมเลกลุ 

 
สตูรโครงสร้าง 

จดุ
หลอมเหลว 
(องซาเซส
เซียส) 

ความ
หนาแน่น 
(กรมัต่อ
ลกูบาศก์

เซนติเมตร) 
 

2-decanol 
 

 
C10H22O 

  

 

 
6.4 

 

 
0.83 

 

 
1-Undecanol 

 

 
C11H24O 

 

  
16 
 

 
0.83 

 
 

1-dodecanol 
 

 
C12H26O 

  

 
22–24 

 

 
0.83 

 
 
 ทีม่า: ดดัแปลงจาก : Shaodong Jia; et al. (2013: 208). 
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  เมื่อพฒันาเทคนิคการสกดัระดบัจุลภาคด้วยของเหลวแบบกระจาย ร่วมกบัเทคนิค
การเกิดการแขง็ตวัของตวัท าละลายสกดัในการเตรยีมตวัอย่างก่อนฉีดเขา้สู่ระบบโครมาโทกราฟี
แบบของเหลวสมรรถนะสงูจนไดส้ภาวะทีเ่หมาะสม ผูว้จิยัไดน้ าเทคนิคดงักล่าวมาประยกุตใ์ชส้ าหรบั
การวเิคราะหห์าปรมิาณยจูนีอลและไอโซยจูนีอลในตวัอยา่งยาไทยพืน้บา้นบางชนิด 
 
4. งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการวิเคราะห์ปริมาณยูจีนอลและไอโซยูจีนอลด้วย

เทคนิคการสกดัระดบัจุลภาคด้วยของเหลวแบบกระจายร่วมกบัเทคนิคการเกิด

การแขง็ตวัของตวัท าละลายสกดั 
 4.1 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการวิเคราะหป์ริมาณยจีูนอลและไอโซยจีูนอล 

  ในปี ค.ศ. 2004 ยองฮง ล ิและคณะ (Yong-Hong Li. 2004: 709-713) ไดว้เิคราะหห์า

ปริมาณวานิลลิน ยูจีนอล และไอโซยูจีนอลพร้อมกัน โดยใช้เครื่องรีเวอส์เฟส-โครมาโทกราฟี

ของเหลวสมรรถนะสูง และใช้เมทานอลและสารละลายกรดอะซติกิเป็นเฟสเลื่อนทีโ่ดยใช้เป็นระบบ

เกรเดยีนท ์(gradient) ท าการตรวจวดัทีค่วามยาวคลื่น 270 นาโนเมตร จากการทดลองพบวา่ วานิล

ลนิ ยูจนีอล และไอโซยจูีนอลถูกชะออกจากคอลมัน์ที่เวลา 3.2 นาที, 10.7 นาที และ 14.4 นาท ี

ตามล าดบั  มคีวามเป็นเส้นตรงในช่วง 0-0.8 กรมัต่อลติร,  0-1.5 กรมัต่อลติร และ 0-1.0 กรมัต่อ

ลติร ค่า LOD = 6.79 นาโนกรมัต่อมลิลลิติร, 0.51 นาโนกรมัต่อมลิลลิติรและ 0.099 นาโนกรมัต่อ

มลิลลิติร และมคี่า recovery = 95.3%-99.7%, 95.0%-102.8% และ 96.4%-104.0% ตามล าดบั 

  ในปี ค.ศ. 2012 เซยีงเชง และคณะ (Xiang-Sheng. 2012: 1569-1573) ได้วเิคราะห์
หาปรมิาณ ยจูนีอล (eugenol), ไอโซยจูนีอล (isoeugenol), ไมรสิทีซนิ (myristicin) และ อลีไิมซิน 
(elemicin) ในตวัอยา่งจนัทรเ์ทศ โดยใชเ้ทคนิค supersonic fluid ในการสกดั และใชเ้ทคนิคแกส็โคร
มาโทกราฟีในการตรวจวดั ซึง่ใชส้ภาวะในการตรวจวดัคอื อุณหภมูบิรเิวณจุกฉีดเท่ากบั 240 องศา
เซสเซยีส  อุณหภมูบิรเิวณตวัตรวจวดัเท่ากบั 250 องศาเซสเซยีส อุณหภูมบิรเิวณคอลมัน์จะเพิม่
อุณหภูมิตัง้แต่ 40-220 องศาเซสเซียส ในอัตราส่วนความเร็ว 5 องศาเซสเซียสต่อนาที ใช้แก็ส
ไนโตรเจนเป็นแก็สตัวพา ในอตัราส่วน 1 มิลลิลิตรต่อนาที และจากผลการทดลองพบว่า ค่า 
recovery = 99.4%, 99.3%, 98.2% และ 98.8% ของ ยจูนีอล  ไอโซยจูนีอล ไมรสิทซีนิ และ อลีไิม
ซนิ ตามล าดบั  
  ในปี ค.ศ. 2012 แอลเจลิ รอิอส และคณะ (Angel Rios. 2012: 7179-7185) ไดพ้ฒันา
เทคนิคแคปปิลลารีลิควิดโครมาโทกราฟี (capillary liquid chromatography ) ในการสกัดและ
วิเคราะห์สารในกลุ่มอัลคิลเบนซิน ทัง้หมด 6 ชนิดได้แก่ ยูจีนอล (eugenol), ไอโซยูจีนอล 
(isoeugenol), ยูจีนอลเมทิลอีเทอร์ (eugenol methyl ether), ไมริสทีซิล (myristicin), อนี โทล 
(anethole), เอสทราโกล (estragole) และสารแต่งกลิน่ในอาหาร 2 ชนิดในตวัอยา่งอาหารคณะผูว้จิยั
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ไดพ้ฒันาวธิกีารสกดัโดยใช้คอลมัน์แคปิลลาร ีเป็นเฟสอยูน่ิ่งซึง่สารต่างๆจะถูกแยกและเป็นการเพิม่
ความเขม้ขน้ของสารไปพรอ้มกนัก่อนจะถูกตรวจวดั จากผลจากทดลองพบวา่ค่า LOD ของสารใน
กลุ่ม alkenylbenzenes เท่ากบั 97-148 นาโนกรมัต่อมลิลลิติรและค่า LOD ของสารแต่งกลิน่อาหาร
เท่ากบั 9.5-14.2 นาโนกรมัต่อมลิลลิติร ค่า recovery ในช่วง 92%-110% และค่า RSD ต ่ากว่า 5% 
ในทุกตวัอยา่ง แสดงใหเ้หน็วา่เทคนิคนี้มคีวามถูกตอ้งแม่นย าในการวเิคราะหส์งู 
  ในปี ค.ศ. 2013 ไคทลนิ เอน็ ฮาน และเจเรม ีอาร ์บเูกต็ (Caitlin N. Hahn & Jeremy 

R. Burkett. 2013: 28-31) ได้ท าการวเิคราะห์หาปรมิาณยจูนีอลในตวัอย่างใบกระเพราทัง้แบบสด

และแหง้ ดว้ยเทคนิคการสกดัแบบไหลยอ้นกลบั (reflux) ร่วมกบัเทคนิคการกลัน่ด้วยไอน ้าในระบบ

ขนาดเลก็ โดยน าตวัอยา่งใบกระเพรามาสกดัแบบไหลยอ้นกลบัก่อน จากนัน้น ามาแยกกากออกและ

กรองเพื่อสกดัด้วยเทคนิคการกลัน่ด้วยไอน ้าในระบบขนาดเลก็อกีครัง้  คณะผู้วจิยัได้วเิคราะห์หา

เวลาทีเ่หมาะสมในการสกดัยจูนีอลจากตวัอยา่งใบกระเพราสดและแหง้ จากผลการทดลองพบวา่การ

สกดัยจูนีอลจากตวัอย่างใบกระเพราสดใช้เวลาสกดั 55 นาทแีละตวัอย่างใบกระเพราแห้งใช้เวลา

สกดั 40 นาทจีะใหป้ระสทิธภิาพการสกดัสูงทีสุ่ด นอกจากนี้ยงัพบปรมิาณยจูนีอลในตวัอย่างใบกระ

เพราแหง้มากกวา่ตวัอยา่งใบกระเพราสด  

  ในปี ค.ศ. 2015 ไช เสียน เฟิง  และคณะ (Chia-Hsien Feng. 2015: 60-67) ได้

พัฒนาวิธีการสกัดหาปริมาณ สารในกลุ่ม  phenylpropenes 6 ชนิด ประกอบด้วย อนี โทส 

(anethole), เอสทราโกล(estragole), ยจูนีอล (eugenol), เมทลิยจูนีอล (methyl eugenol), ซาฟรอล 

(safrole) และ ไมรสิทซีิล (myristicin) ในตวัอย่างน ้ามนันวดตวัด้วยวธิกีารสกดัระดบัจุลภาคด้วย

ของเหลวแบบกระจายและใช้เทคนิคแก็สโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโทรเมตรีในการตรวจวดั 

เนื่องจากการวเิคราะห์หาสาระส าคญัในตวัอยา่งน ้ามนั สามารถท าได้ยาก คณะผู้วจิยัจงึได้พฒันา

วธิกีารสกดัระดบัจุลภาคดว้ยของเหลวแบบกระจายโดยใช้สารแรงตงึผวิเพื่อเพิม่ประสทิธภิาพในการ

สกดั และพบว่าการหาปรมิาณยจูนีอลด้วยเทคนิคนี้มคีวามเป็นเสน้ตรงในช่วง 10-1000 นาโนกรมั

ต่อมิลลิลิตร ค่า r2 = 0.998 ค่า LOD = 3.0 นาโนกรมัต่อมิลลิลิตร ค่า LOQ = 10 นาโนกรมัต่อ

มลิลลิติร และค่า %RSD (within-run) = 1.34% - 1.92% ซึ่งแสดงให้ว่าเทคนิคนี้มคีวามแม่นย าใน

การวเิคราะห ์

  ในปี ค.ศ. 2016 เจเนล อี โอเวน และคณะ (Janel E. Owens. 2016: 186-192) ได้

วเิคราะห์หาปรมิาณสารให้กลิน่ทัง้หมด 23 ชนิดโดยใช้เทคนิคการสกดัระดบัจุลภาคด้วยของเหลว

แบบกระจายในการสกดัควบคู่กบัเทคนิคแกส็โครมาโทกราฟี-แมสสเปกโทรเมตรใีนตวัอย่างเหล้า

วสิกี้ คณะผูว้จิยัไดท้ าการฉีด 500 ไมโครลติรน ้าปราศจากไอออนและ 200 ไมโครลติรคลอโรฟอร์ม

ลงในสารละลายตวัอย่าง 500 ไมโครลติรจากนัน้น าไปโซนิเคชัน่เป็นเวลา 5 นาที และน าไปหมุน
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เหวีย่งต่อเป็นเวลา 3 นาท ีจากนัน้ท าการแยกชัน้คลอโรฟอรม์ไปตรวจวดัด้วยเครื่องแกส็โครมาโท 

กราฟ-แมสสเปกโทรมเิตอร ์

 
 4.2 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคการสกดัระดบัจุลภาคด้วย

ของเหลวแบบกระจาย ร่วมกบัเทคนิคการเกิดการแขง็ตวัของตวัท าละลายสกดั 

  ใน ปี  ค .ศ. 2013 นาซี  เฟท เทฮี และคณ ะ (Nazir Fattahi. 2013: 378-385) ได้

พฒันาการสกดัระดบัจุลภาคด้วยของเหลวแบบกระจาย ร่วมกบัเทคนิคการเกดิการแขง็ตวัของตวัท า

ละลายที่ใช้สกดัในการสกดัยาฆ่าแมลงในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในตวัอย่างพืชเขตร้อน ได้แก่ 

แตงกวา แตงโม และเมลอน โดยใช้เทคนิคแกส็โครมาโทกราฟีในการตรวจวดั คณะผู้วจิยัได้ศกึษา

ปจัจยัต่างๆที่มผีลต่อการทดลองและศกึษาหาสภาวะที่เหมาะสม และจากการทดลองพบว่าให้ค่า

ความเป็นเสน้ตรงในช่วง 5-800 ไมโครกรมัต่อกโิลกรมั ค่า LOD ในช่วง 1-4 ไมโครกรมัต่อกโิลกรมั 

และค่า recovery ในช่วง 44.0%-61.0% ซึ่งเทคนิคที่ได้พฒันาขึน้เป็นเทคนิคการเตรยีมตัวอย่างที่

ง่ายและรวดเรว็ 

  ใน ปี  ค .ศ . 2014 เซียงฮง  เฮา และคณ ะ (Xiaohong Hou. 2014: 123-127) ได้

พฒันาการสกดัระดบัจุลภาคด้วยของเหลวแบบกระจาย ร่วมกบัเทคนิคการเกดิการแขง็ตวัของตวัท า

ละลายที่ใช้สกดัในการสกดัยาฆ่าแมลงในกลุ่มไพรทีรอยด์ทัง้หมด 8 ชนิดในตวัอย่างชา และใช้

เทคนิคแกส็โครมาโทกราฟีในการตรวจวดั คณะผูว้จิยัไดศ้กึษาหาสภาวะทีเ่หมาะสมโดยศกึษาปจัจยั

ต่างๆทีม่ผีลต่อการทดลองดงันี้  ชนิดและปรมิาตรของตวัท าละลายสกดั, ชนิดและปรมิาตรของตวัท า

ละลายกระจายตวั, เวลาในการสกดั, ค่า pH, และจากการทดลองดว้ยสภาวะทีเ่หมาะสมพบวา่ใหค้่า 

enrichment factors ในช่วง 292-883  ส าหรบัสารที่ต้องการวเิคราะห์ทัง้ 8 ชนิด, ค่าความเป็น

เสน้ตรงในช่วง 5-100 ไมโครกรมัต่อกโิลกรมั, ค่า recovery ในช่วง 92.1%-99.6% และค่า RSD ต ่า

กวา่ 6% ซึง่เทคนิคทีถู่กพฒันาขึน้ง่าย รวดเรว็ และมคีวามแม่นย าสงู 

  ในปี ค.ศ. 2015 นาซ ีเฟทเทฮ ีและคณะ (Nazir Fattahi. 2015: 825-831) ไดพ้ฒันา

วธิกีารสกดัอมิดิาคลอพรดิ (imidacloprid) และไดอะซนิอน (diazinon) ในตวัอยา่งแอปเป้ิลและแพร์

โดยพัฒนาเทคนิคโซนิเคชัน่ (sonication) และการสกดัระดบัจุลภาคด้วยของเหลวแบบกระจาย 

ร่วมกบัเทคนิคการเกดิการแขง็ตวัของตวัท าละลายที่ใช้สกดัในการสกดั และใช้เทคนิครเีวอส์เฟส-

โครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสงูในการตรวจวดั จากผลการทดลองพบวา่การสกดัดว้ยเทคนิคนี้

ใหค้่า extraction recovery = 58%- 67%, ค่าความเป็นเสน้ตรงในช่วง 3-600 ไมโครกรมัต่อกโิลกรมั

, ค่า LOD = 1-2 ไมโครกรมัต่อกโิลกรมั ค่า RSD (intra-day) = 4.3%-5.2%, ค่า RSD (inter-day) 
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= 5.5%-6.8%, และค่า recovery = 91.6%- 108% แสดงให้เห็นว่าเทคนิคที่ได้พัฒนาขึ้นมีความ

ถูกตอ้งแม่นย าสงู มคีวามรวดเรว็ในการสกดั และมขี ัน้ตอนการทดลองทีง่่าย  

  ในปี ค.ศ. 2016 โรซาเจอเชยี เออรโ์รนา และคณะ (RosaGarcia-Arrona. 2016: 171-
177) ได้พฒันาการสกดัระดบัจุลภาคด้วยของเหลวแบบกระจาย ร่วมกบัเทคนิคการเกดิการแขง็ตวั
ของตวัท า ละลายที่ใช้สกดัในการสกดัสารในกลุ่มพาราเลต 5 ชนิดในตวัอย่างภาชนะบรรจุอาหาร
และอาหาร และ ตรวจวดัดว้ยเทคนิคแกส็โครมาโทกราฟี คณะผู้วจิยัไดศ้กึษาหาสภาวะที่เหมาะสม 
และผลการทดลองพบว่าให้ค่า enrichment factors ในช่วง 854-1893, ค่า LOD ในช่วง 0.64-2.82 
ไมโครกรมัต่อลติร และ ค่า RSD ในช่วง 2.7%-9.3%  
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บทท่ี 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจยั 

 
อปุกรณ์  เครือ่งมือและสำรเคมีท่ีใช้ในกำรวิจยั 
 1. อปุกรณ์และเครื่องมือท่ีใช้ในกำรวิจยั 
  - เครือ่งโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสงูและใชต้วัตรวจวดัแบบไดโอดอารเ์รย ์ 

    (diode array detector) จากบรษิทั Agilent Technologies รุน่ 1260 

  - คอลมัน์C18 (VertiSep GES 5 µm, ขนาด 250×4.60 mm)จากบรษิทั Phenomenex 

  - เครือ่งชัง่ละเอยีด 4 ต าแหน่ง (Mettier Toledo รุน่ AB104-S)  

    จากบรษิทั Mettler 

  - เครือ่งผลติน ้าปราศจากไอออนรุน่ LaboStar จากบรษิทั Siemens 

  - เครือ่งอลัตราโซนิค (ultrasonic) จากบรษิทั Mettler electronic 

  - เครือ่งเขยา่ (vortex) รุน่ Vortex-genie 2 จากบรษิทั Scientific Industries 

  - เครือ่งหมุนเหวีย่ง (centrifuge) รุน่ Zentrifugen EBA 8S จากบรษิทั Hettich 

  - ไมโครปิเปตขนาด 100 และ 1000 ไมโครลติร จากบรษิทั Socorex 

  - ชุดกรองวฏัภาคเคลื่อนที ่ขนาด 1000 มลิลลิติร จากบรษิทั Alltech 

  - ไซรนิจฟิ์ลเตอร ์(syringe filters) ชนิด PTFE (polytetrafluoroethylene)  

    ขนาด 0.45 ไมครอน จากบรษิทั International Scientific 

 
 2. สำรเคมีท่ีใช้ในกำรวิจยั 
  - สารละลายมาตรฐานยจูนีอล (eugenol, AR grade) จากบรษิทั sigma-aldrich 

  - สารละลายมาตรฐานไอโซยจูนีอล (isoeugenol, AR grade) จากบรษิทั sigma- 

    aldrich                             

                 - สารละลายมาตรฐานกรดแกลลคิ (gallic acid) จากบรษิทั sigma-aldrich 

                 - สารละลายมาตรฐานกรดเฟอรร์ลูกิ (ferulic acid) จากบรษิทั sigma-aldrich 

                 - สารละลายมาตรฐานกรดคาเฟอกิ (caffeic acid) จากบรษิทั sigma-aldrich 

                 - สารละลายมาตรฐานกรดพารา-คมูารกิ (p-comaric acid) จากบรษิทั sigma-aldrich 

  - โซเดยีมคลอไรด ์(sodium chloride, AR grade) จากบรษิทั RCI Lab San 

  - เมทานอล (methanol, HPLC grade) จากบรษิทั Carlo Erba Reagents 
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  - เอทานอล (ethanol, AR grade) จากบรษิทั Carlo Erba Reagents 

  - อะซโิตไนไตรล ์(acetonitrile, HPLC grade) จากบรษิทั Carlo Erba Reagents 

      - อะซโิตน (acetone, AR grade) จากบรษิทั Carlo Erba Reagents 

  - 2-decanol จากบรษิทั Acros organics 

  - 1-undecanol จากบรษิทั Acros organics 

  - 1-dodecanol จากบรษิทั Acros organics 

 
 3. ตวัอย่ำงยำไทยพืน้บำ้น 
  ยาดองเหลา้  
  ยาธาตุชนิดน ้า  
  ยาแกไ้อชนิดน ้า  
  ซือ้จากรา้นขายยาทัว่ไปในเขตจงัหวดักรุงเทพมหานคร 
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วิธีด ำเนินกำรวิจยั 
ตอนท่ี 1 กำรศึกษำผลของตวัแปรต่ำงๆ ท่ีมีผลต่อกำรเตรียมตวัอย่ำงด้วยวิธีกำรสกดัระดบั 
จลุภำคด้วยของเหลวแบบกระจำยร่วมกบัเทคนิคกำรเกิดกำรแขง็ตวัของตวัท ำละลำยสกดัท่ี
ใช้ในกำรวิเครำะหห์ำปริมำณยจีูนอลและไอโซยจีูนอล 
 ในการศกึษาผลของตวัแปรต่างๆ ไดท้ าการศกึษา ดงัน้ี  

1.1 ชนิดของตวัท าละลายสกดัและตวัท าละลายกระจายตวั  
1.2 อตัราสว่นและปรมิาตรของตวัท าละลายสกดัและตวัท าละลายกระจายตวั  
1.3 ความเขม้ขน้ของเกลอื  
1.4 เวลาทีท่ าใหต้วัท าละลายสกดัแขง็ตวั 

 
 1.1 ศึกษำชนิดของตวัท ำละลำยสกดัและตวัท ำละลำยกระจำยตวั 
  1.1.1 ศึกษำชนิดของตวัท ำละลำยสกดั  
   ในงานวจิยัน้ีไดศ้กึษาชนิดของตวัท าละลายสกดัทีน่ ามาใชใ้นการทดลองทัง้หมด 3 
ชนิดไดแ้ก่ 2-decanol, 1-undecanol และ 1-dodecanol โดยท าการทดลองดงัน้ี 
   1.1.1.1 เตรยีมสารละลายมาตรฐานยจูนีอลและไอโซยจูนีอล เขม้ขน้ 10 มลิลกิรมั
ต่อลติร  
   1.1.1.2 ปิเปตสารละลาย 1.00 มลิลลิติรลงในหลอดทดลองขนาด 10 มลิลลิติร  
   1.1.1.3 เตรยีมสารละลายผสมระหว่างตัวท าละลายสกดั 2-decanol และตัวท า
ละลายกระจายตวัเมทานอล ทีอ่ตัราส่วน 1:4 v/v จากนัน้น าไปท าใหเ้ขา้กนัดว้ยเครื่อง vortex เป็น
เวลา 1 นาท ี
   1.1.1.4 ฉีดสารละลายผสม ปริมาตร 500 ไมโครลิตร ลงในสารละลายอย่าง
รวดเรว็ แลว้เขยา่เบาๆ เป็นเวลา 10 วนิาทแีละน าไปหมุนเหวีย่งทีค่วามเรว็ 4000 รอบต่อนาท ีเป็น
เวลา 5 นาท ีสารละลายตวัอยา่งทีส่กดัไดจ้ะแยกออกเป็นสองชัน้ 
   1.1.1.5 น าสารละลายไปแช่ในอ่างน ้าแขง็ที่อุณหภูม ิ3 องศาเซสเซยีส เป็นเวลา 5 
นาท ีตวัท าละลายสกดัทีแ่ยกชัน้อยูด่า้นบนจะเกดิการแขง็ตวั 
   1.1.1.6 แยกตวัท าละลายสกดัที่แขง็ตวัใส่ในหลอดไมโครเซนตรฟิิวก์ขนาด 1.5 
มลิลลิติร ตวัท าละลายสกดัจะเกดิการหลอมเหลวทนัททีีอุ่ณหภูมหิอ้ง 
   1.1.1.7 ปิเปตสารละลายที่สกดัได ้50 ไมโครลติรเจอืจางดว้ยเมทานอลเป็น 150 
ไมโครลิตร และกรองสารละลายด้วยไซรนิจ์ฟิลเตอร์เมมเบรนชนิดเซลลูโลสอะซิเตดขนาด 0.45 
ไมครอน 
   1.1.1.8 น าสารละลายที่สกดัไดไ้ปฉีดเขา้เครื่องโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะ
สงู ปรมิาตร 20 ไมโครลติร ใชต้วัตรวจวดัแบบไดโอดอารเ์รยแ์ละวดัค่าการดดูกลนืแสงที ่280 นาโน
เมตร  
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   1.1.1.9 ในท านองเดยีวกนัท าการทดลองตามวธิขีา้งต้น โดยเปลี่ยนชนิดของตวั
ท าละลายทีใ่ชใ้นการสกดัเป็น 1-undecanol และ 1-dodecanol ตามล าดบั เพื่อศกึษาหาชนิดของตวั
ท าละลายทีใ่ชใ้นการสกดัทีเ่หมาะสม (ท าการทดลองซ ้า 3 ครัง้) 
  1.1.2 ชนิดของตวัท ำละลำยกระจำยตวั 
   ชนิดของตวัท าละลายที่ใช้ในการสกดัที่น ามาใช้ในการศึกษามีทัง้หมด 3 ชนิด
ไดแ้ก่ เมทานอล, อะซโิตน และ อะซโิตไนไตรล ์โดยท าการทดลองตามตอนที1่.1 (ทัง้นี้การศกึษาแต่
ละอตัราสว่นใหท้ าการทดลองซ ้า 3 ครัง้)  
 
 1.2 ศึกษำปริมำตรของตวัท ำละลำยสกดัและตวัท ำละลำยกระจำยตวั 
  1.2.1 ศึกษำอตัรำส่วนของตวัท ำละลำยสกดัและตวัท ำละลำยกระจำยตวั 
   ท าการศกึษาอตัราส่วนของตวัท าละลายผสมระหว่างตวัท าละลายสกดัและตวัท า
ละลายกระจายตัว ที่  1:1, 1:2, 1:3, 1:4 และ 1:5 v/v โดยท าการทดลองตามตอนที่1.1 (ทัง้น้ี
การศกึษาแต่ละอตัราสว่นใหท้ าการทดลองซ ้า 3 ครัง้)  
 
  1.2.2 ศึกษำปริมำตรของตวัท ำละลำยสกดัและตวัท ำละลำยกระจำยตวั 
   ท าการศึกษาปรมิาตรของตวัท าละลายผสม ที่ปรมิาตร 250, 500 , 750 , 1000 
และ 1500 ไมโครลติร โดยท าการทดลองตามตอนที่1.1 (ทัง้น้ีการศกึษาแต่ละอตัราส่วนใหท้ าการ
ทดลองซ ้า 3 ครัง้)  
 
 1.3 ศึกษำผลกระทบของควำมเข้มข้นของเกลือท่ีมีผลต่อกำรสกดั 
  ท าการศกึษาความเขม้ขน้ของเกลอืโซเดยีมคลอไรดท์ีเ่ตมิลงในสารละลายทีเ่หมาะสม 
ที่ความเข้มข้น 0%, 2%, 4%, 6%, 8% และ 10% (w/v) โดยท าการทดลองตามตอนที่1.1 (ทัง้น้ี
การศกึษาแต่ละอตัราสว่นใหท้ าการทดลองซ ้า 3 ครัง้)  
 
 1.4 ศึกษำเวลำท่ีเหมำะสมท่ีท ำให้ตวัท ำละลำยสกดัแขง็ตวั 
  ท าการศกึษาหาเวลาทีเ่หมาะสมในการแช่ตวัท าละลายสกดัในอ่างน ้าแขง็ทีเ่วลา 5.0, 
10.0, 15.0, 20.0 และ 25.0 นาท ีโดยท าการทดลองตามตอนที่1.1 (ทัง้น้ีการศกึษาแต่ละอตัราส่วน
ใหท้ าการทดลองซ ้า 3 ครัง้)  
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ตอนท่ี 2 กำรศึกษำสภำวะท่ีเหมำะสมในกำรวิเครำะหป์ริมำณยูจีนอลและไอโซยูจีนอล โดย
ใช้เทคนิครีเวอสเ์ฟส-โครมำโทกรำฟีของเหลวสมรรถนะสงู 
 2.1 ศึกษำควำมเหมำะสมของวฏัภำคเคล่ือนท่ี 
  ท าการศกึษาโดยก าหนดสภาวะต่างๆ ดงัน้ี 
   - ความเขม้ขน้สารละลายมาตรฐานยจูนีอลและไอโซยจูนีอล 10 มลิลกิรมัต่อลติร 
   - อตัราการไหลของวฏัภาคเลื่อนที ่1.0 มลิลลิติรต่อนาท ี
   - คอลมัน์ VertiSep GES C18 ขนาด 5 µm (250 mm × 4.6 mm )  
   - ศกึษาอตัราส่วนของวฏัภาคเคลื่อนทีร่ะหว่างเมทานอลและน ้าปราศจากไอออน 
ทีอ่ตัราสว่น 60:40, 63:37, 65:35, 70:30 และ 75:25  
   - ท าการทดลอง 3 ซ ้า  
   
 2.2 ศึกษำผลของอตัรำกำรไหลของวฏัภำคเคล่ือนท่ี 
  ท าการศกึษาโดยก าหนดสภาวะต่างๆ ดงัน้ี 
   - ความเขม้ขน้สารละลายมาตรฐานกรดยูจนีอลและไอโซยูจนีอล 10 มลิลกิรมัต่อ
ลติร 
   - คอลมัน์ VertiSep GES C18 ขนาด 5 µm (250 mm × 4.6 mm ) 
   - วฏัภาคเคลื่อนทีท่ีไ่ดจ้ากการทดลองขอ้ที ่3.1 
   - ศกึษาอตัราการไหลของวฏัภาคเลื่อนทีท่ี ่0.7 0.8 0.9 และ 1.0 มลิลลิติรต่อนาท ี
         - ท าการทดลอง 3 ซ ้า (n=3) 
 
ตอนท่ี 3 กำรศึกษำประสิทธิภำพของวิธีกำรวิเครำะห ์
 3.1 กรำฟมำตรฐำนยจีูนอลและไอโซยจีูนอล 
  การเตรยีมสารมาตรฐานท าการทดลองโดยใชส้ารมาตรฐานยจูนีอลและไอโซยจูนีอลที่
ความเขม้ขน้ คอื 1.0, 5.0, 10.0, 25.0, 50.0 และ 100.0 มลิลกิรมัต่อลติร โดยมขีัน้ตอนต่างๆ ดงัน้ี 
  3.1.1 เตรยีมสารมาตรฐานยจูนีอลทีค่วามเขม้ขน้ คอื 1.0, 5.0, 10.0, 25.0, 50.0 และ 
100.0 มิลลิกรมัต่อลิตร และไอโซยูจีนอลที่ความเข้มข้น คือ 0.5, 1.0, 5.0, 10.0, 25.0 และ 50.0 
มลิลกิรมัต่อลติร 
  3.1.2 น าสารละลายมาตรฐานกรดยูจนีอลและไอโซยูจนีอลที่เตรยีมได้กรองผ่านไซ
รนิจฟิ์ลเตอรเ์มมเบน ชนิดเซลลโูลสอะซเิตตขนาด 0.45 ไมครอน  
  3.1.3 น าสารละลายมาตรฐานทีเ่ตรยีมทุกระดบัความเขน้ขน้ วเิคราะหด์ว้ยเครื่องโคร
มาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสงูปรมิาตร 20 ไมโครลติร และท าการตรวจวดัทีค่วามยาวคลื่น 280 
นาโนเมตร ท าการทดลองซ ้า 3 ครัง้ 
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  3.1.4 สรา้งกราฟมาตรฐานยจูนีอลและไอโซยจูนีอล โดยสรา้งความสมัพนัธร์ะหวา่งค่า
สญัญาณพืน้ทีใ่ตพ้คี (แกน Y) กบัคา่ความเขม้ขน้ของยจูนีอลและไอโซยจูนีอลหน่วย ppm (แกน X) 
 
 3.2 ศึกษำขีดจ ำกดัของกำรตรวจพบ (Limit of detection, LOD)      
  ท าการศกึษาโดยใชส้ารมาตรฐานยจูนีอลและไอโซยจูนีอลทีค่วามเขม้ขน้ต ่าๆโดยท า
การทดลองดงัน้ี 
  3.2.1 เตรยีมสารละลายมาตรฐานยจูนีอลและไอโซยจูนีอลทีค่วามต ่า  
  3.2.2 น าสารละลายมาตรฐานยูจนีอลและไอโซยูจนีอลที่เตรยีมได้กรองผ่านไซรนิจ์
ฟิลเตอรเ์มมเบน ชนิดเซลลโูลสอะซเิตตขนาด 0.45 ไมครอน  
  3.2.3 วิเคราะห์ด้วยเครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูงปริมาตร 20 
ไมโครลติร และท าการตรวจวดัทีค่วามยาวคลื่น 280 นาโนเมตร ท าการทดลอง 10 ซ ้า 
  3.2.4 ค านวณหาค่า LOD โดยค่า LOD จะให้สัญญาณเป็น 3 เท่า ของสัญญาณ  
noise (S/N) จากนัน้ค านวณหาค่า LOD ดงัสมการที ่1  
      LOD = 3S/N   .................. (1) 
 
 3.3 ศึกษำขีดจ ำกดัของกำรวิเครำะหเ์ชิงปริมำณ (Limit of quantitation, LOQ) 
  ท าการศกึษาโดยใชส้ารมาตรฐานยจูนีอลและไอโซยจูนีอลทีค่วามเขม้ขน้ต ่าๆ โดยท า
การทดลองดงัน้ี 
  3.3.1 เตรยีมสารละลายมาตรฐานยจูนีอลและไอโซยจูนีอลทีค่วามเขม้ขน้ต ่า 
  3.3.2 น าสารละลายมาตรฐานกรดยูจนีอลและไอโซยูจนีอลที่เตรยีมได้กรองผ่านไซ
รนิจฟิ์ลเตอรเ์มมเบน ชนิดเซลลโูลสอะซเิตตขนาด 0.45 ไมครอน  
  3.3.3 วิเคราะห์ด้วยเครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูงปริมาตร 20 
ไมโครลติร และท าการตรวจวดัทีค่วามยาวคลื่น 280 นาโนเมตร ท าการทดลอง 10 ซ ้า  
  3.3.4 ค านวณหาค่า LOQ โดยค่า LOQ จะให้สญัญาณเป็น 10 เท่า ของสญัญาณ  
noise (S/N) จากนัน้ค านวณหาค่า LOQ ดงัสมการที ่2  
      LOQ = 10S/N   .................. (2)  
 
 3.4 ศึกษำควำมถกูต้องของวิธีวิเครำะห ์(accuracy) 
  การศกึษาความถูกตอ้งของวธิกีารวเิคราะหท์ าการศกึษาโดยการหาค่ารอ้ยละการคนื 
กลบั (% recovery) ท าการทดลองดงัน้ี 
  3.4.1 น าสารละลายตัวอย่างมากรองด้วยกระดาษกรอง whatman เบอร์ 4 เติม
สารละลายมาตรฐานยจูนีอลและไอโซยจูนีอล เขม้ขน้ 20 มลิลกิรมัต่อลติร  
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  3.4.2 จากนัน้ปิเปตสารละลายตวัอย่าง 1.00 มลิลลิิตรลงในหลอดทดลองขนาด 10 
มลิลลิติร   
  3.4.3 เตรียมสารละลายผสมระหว่างตัวท าละลายสกัดที่1-undecanol และตัวท า
ละลายกระจายตวัเมทานอล ทีอ่ตัราส่วน 1:4 v/v จากนัน้น าไปท าใหเ้ขา้กนัดว้ยเครื่อง vortex เป็น
เวลา 1 นาท ี
  3.4.4 ฉีดสารละลายผสมปรมิาตร 500 ไมโครลติร ลงในสารละลายอย่างรวดเรว็ แลว้
เขยา่เบาๆ เป็นเวลา 10 วนิาทแีละน าไปหมุนเหวีย่งทีค่วามเรว็ 4000 รอบต่อนาท ีเป็นเวลา 5 นาท ี 
สารละลายตวัอยา่งทีส่กดัไดจ้ะแยกออกเป็นสองชัน้ 
  3.4.5 น าสารละลายไปแช่ในอ่างน ้าแขง็ที่อุณหภูม ิ3 องศาเซสเซยีส เป็นเวลา 5 นาท ี
ตวัท าละลายสกดัทีแ่ยกชัน้อยูด่า้นบนจะเกดิการแขง็ตวั 
  3.4.6 แยกตัวท าละลายสกัดที่แข็งตัวใส่ในหลอดไมโครเซนตริฟิวก์ขนาด 1.5 
มลิลลิติร ตวัท าละลายสกดัจะเกดิการหลอมเหลวทนัททีีอุ่ณหภูมหิอ้ง 
  3.4.7 ปิเปตสารละลายที่สกัดได้ 50 ไมโครลิตรเจือจางด้วยเมทานอลเป็น 150 
ไมโครลิตร และกรองสารละลายด้วยไซรนิจ์ฟิลเตอร์เมมเบรนชนิดเซลลูโลสอะซิเตดขนาด 0.45 
ไมครอน 
  3.4.8 น าสารละลายที่สกดัได้ไปฉีดเข้าเครื่องโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง 
ปรมิาตร 20 ไมโครลติร ใช้ตวัตรวจวดัแบบไดโอดอารเ์รย์และวดัค่าการดูดกลนืแสงที่ 280 นาโน 
เมตร ท าการทดลองซ ้า 5 ครัง้ จากนัน้ค านวณหาค่ารอ้ยละการไดก้ลบัคนืดงัสมการที ่3  
 
   รอ้ยละการกลบัคนื =  ((Cin sample + Cadded)) - Cin sample)    x 100 .............. (3) 

                  Cadded 
    

เมือ่  Cin sample คอื ความเขม้ขน้ของสารทีว่เิคราะห ์ 
                                    Cadded     คอื ความเขม้ขน้ทีเ่ตมิลงในตวัอยา่ง 
 
 3.5 ศึกษำควำมแม่นย ำของวิธีวิเครำะห ์(precision)   
        ท าการศกึษาความแม่นย าของวธิกีารวเิคราะห ์โดยการท าการทดลองซ ้าภายในวนั  
เดยีวกนั (intra-day precision) จ านวน 10 ซ ้า และท าการทดลองซ ้าระหว่างวนัเป็นระยะเวลา 3 วนั  
(inter-day precision) ซึ่งท าการทดลองซ ้าวนัละ 10 ซ ้า โดยท าการทดลองตามขอ้ 3.4 โดยท าการ
ทดลองซ ้า 10 ครัง้จากนั ้นค านวณหาค่าร้อยละค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (% relative standard 
deviation , %RSD) ดงัสมการที ่4 
 รอ้ยละคา่เบีย่งเบนมาตรฐาน =    คา่เบีย่งเบนมาตรฐาน  × 100 ……………….. (4) 
 คา่เฉลีย่ 
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ตอนท่ี 4 กำรศึกษำผลของสำรรบกวนจำกตวัอย่ำง 
 ศกึษาผลของสารรบกวนจากตวัอย่าง โดยศกึษาผลของสารประกอบฟีนอลกิ ไดแ้ก่ กรด
แกลลคิ กรดเฟอรร์ลูกิ กรดคาเฟอกิ และ กรดพารา-คมูารกิ โดยท าการทดลองดงัน้ี 
  4.1 เตรยีมสารละลายมาตรฐานของยจูนีอล ไอโซยจูนีอล กรดแกลลคิ กรดเฟอรร์ลูกิ 
กรดคาเฟอกิ และกรดพารา-คมูารกิ ทีค่วามเขม้ขน้ 20 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร   
  4.2 น าสารละลายมาตรฐานทีเ่ตรยีมผา่นการสกดัดว้ยเทคนิค DLLME-SFO  
  4.3 น าสารละลายมาตรฐานที่เตรยีมวิเคราะห์ด้วยเครื่องโครมาโทกราฟของเหลว
สมรรถนะสูงปรมิาตร 10 ไมโครลติร และท าการตรวจวดัที่ความยาวคลื่น 280 นาโนเมตร ท าการ
ทดลอง 3 ซ ้า 
 
ตอนท่ี 5 กำรวิเครำะหห์ำปริมำณยจีูนอลและไอโซยจีูนอลในตวัอย่ำงยำไทย 
 ตัวอย่างยาไทย จดัซื้อจากร้านขายยาในเขตกรุงเทพมหานคร โดยท าการเก็บรกัษา
ตวัอย่างไว้ที่อุณหภูมิห้อง โดยท าการทดลองเช่นเดยีวกบัการทดลองขอ้ 3.4 โดยน าสารตวัอย่าง
ปรมิาตร 1.00 มลิลลิติรมาใชใ้นการทดลองบนัทกึค่าพืน้ทีใ่ตก้ราฟเพื่อน าไปเทยีบกราฟมาตรฐานที่
เตรยีมไว้ จากนัน้ค านวณหาปรมิาณยูจีนอลและไอโซยูจนีอลในตัวอย่างแต่ละชนิด โดยท าการ
ทดลองซ ้า 3 ครัง้ 
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บทท่ี 4 
ผลการทดลอง 

 
ส ำหรบักำรศกึษำกำรวจิยัครัง้น้ี ผูว้จิยัเสนอผลกำรวจิยัตำมล ำดบัดงัน้ี  
 ตอนท่ี 1 ศึกษำผลของตวัแปรต่ำงๆที่มผีลต่อกำรเตรยีมตัวอย่ำงด้วยเทคนิคกำรสกดั
ระดบัจุลภำคดว้ยของเหลวแบบกระจำยรว่มกบัเทคนิคกำรเกดิกำรแขง็ตวัของตวัท ำละลำยสกดัทีใ่ช้
วเิครำะหป์รมิำณยจูนีอลและไอโซยจูนีอล 
 ตอนท่ี 2 ศกึษำสภำวะทีเ่หมำะสมในกำรวเิครำะหป์รมิำณยจูนีอลและไอโซยจูนีอลโดยใช้
เทคนิคโครมำโทกรำฟีของเหลวสมรรถนะสงู  
 ตอนท่ี 3 ศกึษำประสทิธภิำพของวธิกีำรวเิครำะห ์
 ตอนท่ี 4 ศกึษำผลของสำรรบกวนจำกตวัอยำ่ง 
 ตอนท่ี 5 วเิครำะหห์ำปรมิำณยจูนีอลและไอโซยจูนีอลในตวัอยำ่งยำไทยพืน้บำ้นบำงชนิด 
 

ตอนท่ี 1 ศึกษาผลของตวัแปรต่างๆท่ีมีผลต่อการเตรียมตวัอย่างด้วยเทคนิคการสกดัระดบั
จลุภาคด้วยของเหลวแบบกระจายร่วมกบัเทคนิคการเกิดการแขง็ตวัของตวัท าละลายสกดัท่ี
ใช้วิเคราะหป์ริมาณยจีูนอลและไอโซยจีูนอล 
 ในกำรศกึษำผลของตวัแปรต่ำงๆ ไดท้ ำกำรศกึษำ ดงัน้ี  

1.1 ชนิดของตวัท ำละลำยสกดัและตวัท ำละลำยกระจำยตวั  
1.2 อตัรำสว่นและปรมิำตรของตวัท ำละลำยสกดัและตวัท ำละลำยกระจำยตวั  
1.3 ควำมเขม้ขน้ของเกลอื  
1.4 เวลำทีท่ ำใหต้วัท ำละลำยสกดัแขง็ตวั 

 
1.1 ศึกษาชนิดของตวัท าละลายสกดัและตวัท าละลายกระจายตวั  

  ชนิดของตวัท ำละลำยสกดัที่น ำมำใชใ้นกำรศกึษำมทีัง้หมด 3 ชนิดประกอบดว้ย ตวั
ท ำละลำยที่มคีุณสมบตั ิมคีวำมเป็นพษิต ่ำ, สำมำรถละลำยน ้ำไดน้้อย, มคีวำมหนำแน่นต ่ำกว่ำน ้ำ 
และ มจีุดหลอมเหลวต ่ำกวำ่อุณหภูมหิอ้ง ไดแ้ก่ 2-decanol, 1-undecanol และ 1-dodecanol  
และชนิดของตวัท ำละลำยกระจำยตวัทีใ่ชใ้นกำรสกดัทีน่ ำมำใชใ้นกำรศกึษำมทีัง้หมด 3 ชนิดไดแ้ก่ 
เมทำนอล อะซโิตน และ อะซโิตไนไตรล์ โดยจำกภำพประกอบ 11 เป็นกำรแสดงผลกำรทดลองกำร
สกดัโดยใช้สำรละลำยผสมระหว่ำงตวัท ำละลำยสกดัและตวัท ำละลำยกระจำยตวัในอตัรำส่วน 1:4 
โดยน ำสำรละลำยผสมปรมิำตร 500 ไมโครลติร มำสกดัดว้ยวธิ ีDLLME-SFO  
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ภำพประกอบ 11 ผลกำรศกึษำชนิดของตวัท ำละลำยสกดัและตวัท ำละลำยกระจำยตวั 

 

หมำยเหตุ 
 2-de:MeOH แทน สำรละลำยสกดั 2-decanol และ สำรละลำยกระจำยตวัเมทำนอล 
 1-un:MeOH แทน สำรละลำยสกดั 1-undecanol และ สำรละลำยกระจำยตวัเมทำนอล 
 1-do:MeOH แทน สำรละลำยสกดั 1-dodecanol และ สำรละลำยกระจำยตวัเมทำนอล 

 2-de:ACN แทน สำรละลำยสกดั 2-decanol และ สำรละลำยกระจำยตวัอะซโิตไนไตรล ์
 1-un:ACN แทน สำรละลำยสกดั 1-undecanol และ สำรละลำยกระจำยตวัอะซโิตไนไตรล ์
 1-do:ACN แทน สำรละลำยสกดั 1-dodecanol และ สำรละลำยกระจำยตวัอะซโิตไนไตรล ์

 2-de:Acetone แทน สำรละลำยสกดั 2-decanol และ สำรละลำยกระจำยตวัอะซโิตน 
 1-un:Acetone แทน สำรละลำยสกดั 1-undecanol และ สำรละลำยกระจำยตวัอะซโิตน 
 1-do:Acetone แทน สำรละลำยสกดั 1-dodecanol และ สำรละลำยกระจำยตวัอะซโิตน 

 
  เมื่อพจิำรณำจำกโครงสรำ้งทำงเคมขีองตวัท ำละลำยสกดัที่ใช้ในงำนวจิยัน้ีมลี ำดบั
ควำมมีขัว้จำกมำกไปหำน้อยคือ 2-decanol > 1-undecanol > 1-dodecanol ตำมล ำดับ และ
เน่ืองจำกยูจนีอลและไอโซยูจนีอลเป็นสำรที่มคีวำมมขีัว้ค่อนขำ้งต ่ำ ตวัท ำละลำยสกดัที่น ำมำใชจ้งึ
ควรเป็นสำรทีม่คีวำมเป็นขัว้ต ่ำ จำกผลกำรศกึษำพบวำ่เมือ่ท ำกำรสกดัดว้ยตวัท ำละลำยสกดั  
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1-undecanol จะใหป้ระสทิธภิำพกำรสกดัสงูทีส่ดุ เน่ืองจำกยจูนีอลและไอโซยจูนีอลเป็นสำรทีม่คีวำม
มขีัว้ค่อนขำ้งต ่ำแต่ยงัมโีครงสรำ้งบำงส่วนทีม่คีุณสมบตัทิีม่ขี ัว้ ท ำใหก้ำรสกดัดว้ยตวัท ำละลำยสกดั 
1-undecanol จะใหป้ระสทิธภิำพกำรสกดัสูงกว่ำกำรสกดัด้วยตวัท ำละลำย 1-dodecanol และจำก
กำรศกึษำพบวำ่สำรละลำยผสมระหวำ่งสำรละลำยสกดั 1-undecanol และ สำรละลำยกระจำยตวั 

เมทำนอลใหป้ระสทิธภิำพในกำรสกดัยจูนีอลและไอโซยจูนีอลไดส้งูสุด โดยใหค้่ำรอ้ยละกำรคนืกลบั
ในกำรสกัดยูจีนอลและไอโซยูจีนอลมำกกว่ำ ร้อยละ 90 ดงันัน้ในงำนวิจยัน้ีจึงเลือกสำรละลำย
ดงักล่ำวมำใชใ้นกำรทดลอง 
 

1.2 ศึกษาปริมาตรของตวัท าละลายสกดัและตวัท าละลายกระจายตวั 
 

  1.2.1 ศึกษาอตัราส่วนของตวัท าละลายสกดัและตวัท าละลายกระจายตวั 
   ในงำนวจิยัน้ีได้ศกึษำอตัรำส่วนของตวัท ำละลำยผสมระหว่ำงตวัท ำละลำยสกดั
และตวัท ำละลำยกระจำยตวัที่ใช้ในกำรสกดัยูจนีอลและไอโซยูจนีอลที่อตัรำส่วน 1:1 v/v, 1:2 v/v, 
1:3 v/v, 1:4 v/v และ 1:5 v/v ตำมล ำดบั แสดงดงัภำพประกอบ 12  
 
 

 
 

ภำพประกอบ 12 ผลกำรศกึษำอตัรำสว่นของตวัท ำละลำยผสมระหวำ่งตวัท ำละลำยสกดัและตวัท ำ
ละลำยกระจำยตวั 
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   จำกภำพประกอบ 12 ซึ่งแสดงผลกำรทดลองกำรสกัดโดยน ำสำรละลำยผสม
ระหว่ำงสำรละลำยสกดัคอื 1-undecanol และสำรละลำยกระจำยตวัคอื เมทำนอลทีอ่ตัรำส่วนต่ำงๆ
มำปรมิำตร 500 ไมโครลติร สกดัยจูนีอลและไอโซยจูนีอลในสำรละลำยปรมิำตร 1.00 มลิลลิติร ดว้ย
เทคนิค DLLME-SFO ทีพ่ฒันำขึน้  ทัง้น้ีผลกำรทดลองในภำพ แสดงใหเ้หน็วำ่ อตัรำสว่นสำรละลำย
ผสมระหว่ำงตวัท ำละลำยสกดัและตวัท ำละลำยกระจำยตวัที่อตัรำส่วน 1:1, 1:2, 1:3 และ 1:4 ให้
ประสทิธภิำพรอ้ยละกำรคนืกลบัเพิม่มำกขึน้เรื่อยๆ ตัง้แต่ช่วงรอ้ยละ 60-90 ตำมล ำดบั เน่ืองจำกใน
กำรเพิม่ปรมิำตรสำรละลำยกระจำยตวัท ำใหก้ำรกระจำยตวัของตวัท ำละลำยสกดัเพิม่ขึน้นบัเป็นกำร
เพิม่พืน้ทีผ่วิสมัผสัระหวำ่งตวัท ำละลำยสกดัและสำรตวัอยำ่ง  ซึง่ในทีน้ี่คอืสำรละลำยมำตรฐำน 

ยูจีนอลและไอโซยูจีนอล จึงช่วยเพิ่มประสิทธิภำพกำรสกัดให้ดีขึ้น จำกผลกำรศึกษำพบว่ำที่
อตัรำสว่น 1:4 ใหป้ระสทิธภิำพรอ้ยละกำรคนืกลบัสงูทีสุ่ดโดยมคี่ำรอ้ยละกำรคนืกลบัมำกเกนิรอ้ยละ 
90   อย่ำงไรก็ตำมในกำรศึกษำน้ีได้ทดลองเพิ่มปริมำตรสำรละลำยกระจำยตัวมำกขึ้นท ำให้มี
อตัรำสว่นเป็น 1:5 กลบัใหผ้ลกำรสกดัสำรตวัอยำ่งลดลง ทัง้น้ีแสดงแนวโน้มของใหป้ระสทิธภิำพกำร
สกดัรอ้ยละกำรคนืกลบัเพยีง รอ้ยละ 60   สำเหตุอำจเป็นผลจำกกำรใชส้ำรละลำยกระจำยตวัมำก
เกนิไปท ำใหยู้จนีอลและไอโซยูจีนอลสำมำรถละลำยในสำรละลำยไดเ้พิม่ขึน้   ท ำใหป้ระสทิธภิำพ
กำรสกดัในชัน้ของตวัท ำละลำยสกดัลดน้อยลง ดงันัน้ในงำนวจิยัน้ีจงึเลอืกใชส้ำรละลำยผสมระหว่ำง
ตวัท ำละลำยสกดั 1-undecanol และตวัท ำละลำยกระจำยตวัเมทำนอลทีอ่ตัรำสว่น 1:4 เพื่อใชใ้นกำร
สกดัยจูนีอลและไอโซยจูนีอล 
 
  1.2.2 ศึกษาปริมาตรของตวัท าละลายสกดัและตวัท าละลายกระจายตวั 
   งำนวจิยัน้ีไดท้ ำกำรศกึษำปรมิำตรของตวัท ำละลำยผสมระหว่ำงตวัท ำละลำยสกดั 
และตัวท ำละลำยกระจำยตัวได้แก่ 250, 500, 750, 1000 และ 1500 ไมโครลิตร ตำมล ำดบั โดย
ภำพประกอบ 13 แสดงผลกำรทดลองกำรศกึษำปรมิำตรทีเ่หมำะสมทีใ่ชใ้นกำรสกดัยจูนีอลและไอโซ
ยูจนีอล โดยใช้ตวัท ำละลำยสกดั 1-undecanol และตวัท ำละลำยกระจำยตวัเมทำนอลที่อตัรำส่วน 
1:4  และน ำสำรละลำยปรมิำตร 1000 ไมโครลิตร มำสกัดยูจีนอลและไอโซยูจีนอลด้วยเทคนิค 
DLLME-SFO ที่พัฒนำขึ้น     โดยพบว่ำสำรละลำยผสมที่ปริมำตรรวม 250 ไมโครลิตร ให้
ประสทิธภิำพรอ้ยละกำรคนืกลบัน้อย เน่ืองจำกกำรใช้ปรมิำตรตวัท ำละลำยสกดัน้อยจนเกนิไปจะ
ส่งผลให้กำรสกดัเกิดขึ้นได้ไม่สมบูรณ์ ส ำหรบัสำรละลำยผสมที่ปรมิำตรรวม 500 ไมโครลิตร ให้
ประสทิธภิำพรอ้ยละกำรคนืกลบัสูงทีสุ่ดคอื ยูจนีอลมรีอ้ยละกำรคนืกลบั 92.49  และไอโซยูจนีอลมี
รอ้ยละกำรคนืกลบั 97.11 และทีป่รมิำตร 750 ไมโครลติร 1000 ไมโครลติร และ 1500 ไมโครลติร มี
แนวโน้มทีใ่หป้ระสทิธภิำพรอ้ยละกำรคนืกลบัลดลงเรื่อยๆตำมล ำดบั ทัง้นี้เน่ืองจำกกำรเพิม่ปรมิำตร
ของสำรละลำยผสมจะส่งผลท ำให้ควำมเข้มข้นของยูจีนอลและไอโซยูจีนอลลดลง และกำรเพิ่ม
ปรมิำตรตวัท ำละลำยกระจำยมำกขึน้จะสง่ผลท ำใหย้จูนีอลและไอโซยจูนีอลมคีวำมในกำรละลำยใน
ของสำรละลำยตวัอยำ่งเพิม่มำกขึน้จงึท ำใหป้ระสทิธภิำพกำรสกดัลดลง  
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ภำพประกอบ 13 ผลกำรศกึษำปรมิำตรของตวัท ำละลำยผสมทีเ่หมำะสม 
 
 1.3 ศึกษาผลกระทบของความเข้มข้นของเกลือท่ีมีผลต่อการสกดั 
  กำรศกึษำควำมเขม้ขน้ของเกลอืทีเ่ตมิลงในสำรละลำยทีเ่หมำะสม ท ำกำรศกึษำควำม
เข้มข้นของเกลือโซเดียมคลอไรด์ที่ควำมเข้มข้น 0%, 2%, 4%, 6%, 8% และ 10% (น ้ ำหนัก/
ปรมิำตร)  ซึง่ใชส้ำรละลำยผสมระหว่ำงตวัท ำละลำยสกดั 1-undecanol และตวัท ำละลำยกระจำยตวั
เมทำนอลที่อตัรำส่วน 1:4 และปรมิำตร 500 ไมโครลิตร น ำมำสกดัยูจีนอลและไอโซยูจีนอลใน
สำรละลำยปรมิำตร 1.00 มลิลลิติรดว้ยเทคนิค DLLME-SFO ทีพ่ฒันำขึน้ โดยภำพประกอบ 14  
  จำกกำรศกึษำพบว่ำกำรเตมิไมส่ง่ผลต่อกำรสกดัยจูนีอลและไอโซจนีอล ซึง่โดยทัว่ไป
กำรเตมิเกลอืจะช่วยใหส้ำรทีต่อ้งกำรวเิครำะหม์คีวำมสำมำรถกำรละลำยในสำรตวัอย่ำงลดลง และ
ช่วยเพิม่ประสทิธภิำพกำรสกดั (Nazir Fattahi. 2015: 825-831) ดงันัน้ในงำนวจิยัน้ีจงึไม่มกีำรเตมิ
เกลอืในกำรสกดัยจูนีอลและไอโซยจูนีอล 
 



36 
 

 
 

ภำพประกอบ 14 แสดงผลกำรศกึษำหำควำมเขม้ขน้เกลอืทีเ่หมำะสมในกำรทดลอง 
 
 1.4 ศึกษาเวลาท่ีเหมาะสมท่ีท าให้ตวัท าละลายสกดัแขง็ตวั 
  ในงำนวจิยัน้ีได้ท ำกำรศึกษำหำเวลำที่เหมำะสมในกำรแช่ตวัท ำละลำยสกดัในอ่ำง
น ้ำแขง็เน่ืองจำก ตวัท ำละลำยสกดัทีใ่ชใ้นกำรทดลองมรีะยะเวลำทีใ่ชใ้นกำรแขง็ตวัแตกต่ำงกนั โดย
ภำพประกอบ 15  
   

 
 

ภำพประกอบ 15 แสดงผลกำรศกึษำเวลำทีเ่หมำะสมทีท่ ำใหต้วัท ำละลำยสกดัแขง็ตวั 
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 จำกกำรศกึษำพบว่ำ 1-undecanol ซึง่เป็นตวัท ำละลำยสกดัเริม่เกดิกำรแขง็ตวัทีเ่วลำ 5.0 
นำท ีจำกภำพประกอบ 14 พบว่ำเวลำที่ท ำให ้1-undecanol เกดิกำรแขง็ตวัที่ 5.0 10.0 15.0 20.0 
และ 25.0 นำท ีมปีระสทิธภิำพกำรสกดัทีใ่กลเ้คยีงกนั โดยเมื่อท ำกำรสกดัยูจนีอลและไอโซยูจนีอล
ดว้ยเทคนิค DLLME-SFO พบวำ่ กำรใชเ้วลำในกำรปล่อยใหต้วัอยำ่งแขง็ตวันำน 5 นำท ีจะสำมำรถ
สกดัสำรทัง้สอง โดยสกดัยูจนีอลให้รอ้ยละกำรคนืกลบั 92.96% และไอโซยูจนีอลมรีอ้ยละกำรคนื
กลบั 100.55% เน่ืองจำกใช้เวลำในกำรสกดัน้อยที่สุดและให้ประสทิธภิำพกำรสกดัในขัน้ตอนกำร
สกดัยูจนีอลและไอโซยูจนีอลสูง แต่อย่ำงไรก็ตำมกำรปล่อยให้ใช้เวลำในกำรแขง็ตวันำนขึ้นก็ไม่
ไดผ้ลกำรสกดัทีแ่ตกต่ำงกว่ำน้ีอยำ่งมนีัยส ำคญั ฉะนัน้เพื่อควำมสะดวกรวดเรว็และมปีระสทิธภิำพดี 
ในงำนวจิยัน้ีจงึเลอืกเวลำที่ 5.0 นำทีซึ่งจดัเป็นระยะเวลำน้อยที่สุดและเหมำะสม ในกำรแช่ตวัท ำ
ละลำยสกดัในอ่ำงน ้ำแขง็เพือ่ใชใ้นกำรทดลองน้ี   
 
ตอนท่ี 2 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการวิเคราะหป์ริมาณยูจีนอลและไอโซยูจีนอล โดย
ใช้เทคนิครีเวอสเ์ฟส-โครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสงู 
 
 2.1 ศึกษาความเหมาะสมของวฏัภาคเคล่ือนท่ี 
  ศึกษำอตัรำส่วนของวฏัภำคเคลื่อนที่ระหว่ำงเมทำนอลและน ้ำปรำศจำกไอออนที่
อตัรำส่วน 60:40, 63:37, 65:35, 70:30 และ 75:25 โดยก ำหนดอตัรำกำรไหลของวฏัภำคเลื่อนที ่
1.0 มลิลลิติรต่อนำท ีและใชค้วำมเขม้ขน้สำรละลำยมำตรฐำนยจูนีอลและไอโซยจูนีอล 10 มลิลกิรมั
ต่อลติร โดยจำกภำพประกอบ 16  
 

 
 
 
 
 
 
 

A 
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ภำพประกอบ 16 แสดงผลกำรศกึษำอตัรำสว่นของวฏัภำคเคลื่อนที ่
ภำพ A แทน วฏัภำคเคลื่อนทีร่ะหวำ่งเมทำนอลและน ้ำปรำศจำกไอออนทีอ่ตัรำสว่น 75:25 
ภำพ B แทน วฏัภำคเคลื่อนทีร่ะหวำ่งเมทำนอลและน ้ำปรำศจำกไอออนทีอ่ตัรำสว่น 70:30  
ภำพ C แทน วฏัภำคเคลื่อนทีร่ะหวำ่งเมทำนอลและน ้ำปรำศจำกไอออนทีอ่ตัรำสว่น 65:35 

D 

E 

C 
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ภำพ D แทน วฏัภำคเคลื่อนทีร่ะหวำ่งเมทำนอลและน ้ำปรำศจำกไอออนทีอ่ตัรำสว่น 63:37 
ภำพ E แทน วฏัภำคเคลื่อนทีร่ะหวำ่งเมทำนอลและน ้ำปรำศจำกไอออนทีอ่ตัรำสว่น 60:40 

 
  งำนวิจัยครัง้น้ีพิจำรณำค่ำกำรแยกเพื่อศึกษำอัตรำส่วนของวัฏภำคเคลื่อนที่ที่
เหมำะสมซึ่งสำมำรถค ำนวณได้จำกสมกำรที่ 1 และแสดงค่ำกำรแยกของอตัรำส่วนของวฏัภำค
เคลื่อนทีต่่ำงๆ ดงัตำรำง 5  โดยค่ำกำรแยก มคีวำมส ำคญัในกำรวเิครำะหต์วัอย่ำงทีม่สีำรหลำยตวั
ผสมกัน สำรแต่ละชนิดควรแยกกันได้อย่ำงสมบูรณ์ เกณฑ์ยอมรบัค่ำจำกกำรตรวจสอบควำม
เหมำะสมของระบบ คำ่กำรแยก ตอ้งมคีำ่มำกกวำ่ 1.5 
 

Rs = 2(tR2-tR1)/(w1-w2)         …..1) 
                 Rs  =  คำ่กำรแยก (separation factor) 

    TR1, TR2  = รเีทนชนัไทม ์(retention time) ของสำรตวัที ่1 และ 2 ตำมล ำดบั 
                 w1, w2 = ควำมกวำ้งทีฐ่ำนพกีของสำรตวัที ่1 และ 2 ตำมล ำดบั 
 
  จำกผลกำรศึกษำพบว่ำที่อตัรำส่วนของวฏัภำคเคลื่อนที่ระหว่ำงเมทำนอลและน ้ำ
ปรำศจำกไอออน ที่อตัรำส่วน 60:40, 63:37, 65:35, 70:30 และ 75:25 ใหค้่ำกำรแยกมำกกว่ำ 1.5 
แต่เมื่อพิจำรณำจำกโครมำโทแกรมจำกภำพประกอบ 16 พบว่ำ ที่อตัรำส่วน 65:35, 70:30 และ 
75:25 ฐำนพคีของยูจนีอลและไอโซยูจนีอลไม่สำมำรถแยกออกจำกกนัได้  และที่อตัรำส่วน 63:37 
และ 60:40 สำมำรถแยกพคีในโครมำโทแกรมของยจูนีอลและไอโซยจูนีอลซึง่เป็นไอโซเมอรก์นัออก
จำกกันได้อย่ำงสมบูรณ์   โดยที่ อัตรำส่วน 63:37 ให้ค่ำกำรแยก คือ 3.083 และใช้เวลำใน
กระบวนกำรแยกน้อยกว่ำทีอ่ตัรำส่วน 60:40 คอืรเีทนชนัไทมข์องยูจนีอลเท่ำกบั 9.5 และรเีทนชนั
ไทมข์องไอโซยูจนีอลเท่ำกบั 10.5 ซึ่งโครมำโทแกรมแสดงดงัภำพประกอบ 17 ดงันัน้ในงำนวจิยัน้ี
จงึใชเ้มทำนอล : น ้ำปรำศจำกไอออนที ่63:37 เป็นอตัรำสว่นของวฏัภำคเคลื่อนทีก่ำรทดลอง 
 
ตำรำง 5 แสดงค่ำกำรแยกของอตัรำสว่นของวฏัภำคเคลื่อนทีต่่ำงๆ 
 

อตัราส่วนของวฏัภาคเคล่ือนท่ี 
(เมทานอล : น ้าปราศจากไอออน) 

ค่าการแยก (Rs) 

75 : 25 2.229 
70 : 30 2.512 
65 : 35 2.939 
63 : 37 3.083 
60 : 40 3.415 
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ภำพประกอบ 17 แสดงโครมำโทแกรมอตัรำสว่นวฏัภำคเคลื่อนทีเ่มทำนอล:น ้ำปรำศจำกไอออน 
63:37 (v/v) 

 
 2.2 ศึกษาผลของอตัราการไหลของวฏัภาคเคล่ือนท่ี 
  ในงำนวจิยัน้ีศกึษำผลของอตัรำกำรไหลของวฏัภำคเคลื่อนทีท่ีเ่หมำะสมไดแ้ก่ 0.7, 
0.8, 0.9 และ 1.0 มลิลลิติรต่อนำท ีโดยภำพประกอบ 18 และตำรำง 6 แสดงผลกำรศกึษำผลของ
อตัรำกำรไหลของวฏัภำคเคลื่อนที ่ซึง่ใชส้ำรละลำยมำตรฐำนยจูนีอลและไอโซยจูนีอลทีค่วำมเขม้ขน้ 
10 มลิลกิรมัต่อลติรในกำรวเิครำะห ์
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ภำพประกอบ 18 แสดงผลกำรศกึษำอตัรำกำรไหลของวฏัภำคเคลื่อนที ่
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อตัราการไหล 
(มิลลิลิตรต่อนาที) 

รีเทนชนัไทม ์(นาที) 
ยจีูนอล ไอโซยจีูนอล 

0.7 
0.8 
0.9 
1.0 

13.9 
11.1 
10.4 
9.5 

15.3 
13.2 
11.5 
10.6 

 
ตำรำง 6 แสดงผลกำรศกึษำอตัรำกำรไหลของวฏัภำคเคลื่อนที ่

 
 อตัรำกำรไหลของวฏัภำคเคลื่อนทีม่ผีลต่อรเีทนชนัไทมข์องสำร จำกกำรศกึษำพบวำ่ทีอ่ตัรำ
กำรไหลที่ 0.7, 0.8, 0.9 1.0 มลิลลิติรต่อนำท ียูจนีอลจะถูกชะออกจำกคอลมัน์ที่เวลำ 13.9, 11.1, 
10.4 และ 9.5 นำท ีตำมล ำดบั ส ำหรบัไอโซยูจนีอลจะถูกชะออกจำกคอลมัน์ที่เวลำ 15.3, 13.24, 
11.5 และ 10.6 ตำมล ำดับ ดังนัน้งำนวิจัยน้ีจึงเลือกอัตรำกำรไหลของวัฏภำคเคลื่อนที่ที่ 1.0 
มลิลลิติรต่อนำทเีน่ืองจำกเป็นอตัรำกำรไหลทีม่ปีระสทิธภิำพในกำรแยกยจูนีอลและไอโซยจูนีอลออก
จำกกนัไดอ้ย่ำงสมบูรณ์ และใชเ้วลำในกระบวนกำรแยกน้อยกว่ำ เมื่อเทยีบกบัอตัรำกำรไหลที ่0.7, 
0.8 และ 0.9 มลิลลิติรต่อนำท ี
     จำกกำรศกึษำสภำวะทีเ่หมำะสมในกำรวเิครำะหย์ูจนีอลและไอโซยูจนีอลดว้ยวฏัภำค
เคลื่อนที่คอื เมทำนอล และน ้ำปรำศจำกไอออน อตัรำส่วนของวฏัภำคเคลื่อนที่และอตัรำกำรไหล
ของวฏัภำคเคลื่อนทีท่ีม่ผีลต่อกำรแยกยจูนีอลและไอโซยจูนีอล พบว่ำสภำวะทีเ่หมำะสมต่อกำรแยก
ยจูนีอลและไอโซยจูนีอลดว้ยเทคนิคโครมำโทกรำฟีของเหลวสมรรถนะสงู สำมำรถสรปุไดต้ำรำง 7 
 
ตำรำง 7 สภำวะที่เหมำะสมต่อกำรแยกยูจนีอลและไอโซยูจนีอลด้วยเทคนิคโครมำโทกรำฟีของเหลว
สมรรถนะสงู 

        

  ตวัแปร สภาวะท่ีใช้ในการทดลอง   

 
ระบบกำรแยก ไอโซเครตกิ 

 

 
คอลมัน์ C18 ขนำด 5 µm (250 mm x 4.6 mm) 

 

 
วฏัภำคเคลื่อนที ่ เมทำนอล และ น ้ำปรำศจำกไอออน 

 

 
อตัรำสว่นของวฏัภำคเคลื่อนที ่ 63:37 (v/v) 

 

 
อตัรำกำรไหลของวฏัภำคเคลื่อนที ่ 1.0 mL/min 

 

 
ชนิดเครือ่งตรวจวดั ไดโอดอำรเ์รย ์

 
  ควำมยำวคลื่น 280 nm.   
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ตอนท่ี 3 การศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการวิเคราะห ์
 
 3.1 กราฟมาตรฐานยจีูนอลและไอโซยจีูนอล 
  จำกกำรศกึษำช่วงควำมเป็นเสน้ตรง ไดท้ ำกำรศกึษำควำมเขม้ขน้ของยจูนีอลในช่วง
ควำมเขม้ขน้ 1-100 มลิลกิรมัต่อลติร และท ำกำรศกึษำควำมเขม้ขน้ของไอโซยูจนีอลในช่วงควำม
เขม้ขน้ 0.5-50 มลิลกิรมัต่อลติร และใหค้ำ่สมัประสทิธิส์หสมัพนัธ ์(R2) ของยจูนีอล และไอโซยจูนีอล 
เท่ำกบั 0.9982 และ 0.9999 ตำมล ำดบั ซึ่งมคี่ำเขำ้ใกล้ 1 เมื่อท ำกำรสรำ้งกรำฟมำตรฐำน โดยให้
แกน y แทนพืน้ทีใ่ตพ้คี (mAU) และแกน x แทนควำมเขม้ขน้ของสำรละลำยมำตรฐำนยจูนีอลและ 
ไอโซยจูนีอล (มลิลกิรมัต่อลติร)  ตำมแสดงในภำพประกอบ 19 และตำรำง 8  
 

 
 
ภำพประกอบ 19 กรำฟมำตรฐำนแสดงควำมสมัพนัธร์ะหวำ่งพืน้ทีพ่คี (mAU) กบัช่วงควำมเขม้ขน้

ของยจูนีอลและไอโซยจูนีอล (mg/L) 
 

ตำรำง 8 ผลกำรศกึษำชว่งควำมเป็นเสน้ตรงของวธิกีำรวเิครำะห ์
 

สารละลาย
มาตรฐาน 

ช่วงความเป็น
เส้นตรง  

(มิลลิกรมัต่อลิตร) 

สมการเส้นตรง 
 

ค่าสมัประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ ์(R2) 

ยจูนีอล 
ไอโซยจูนีอล 

0.02-100 
0.01-50 

y=55.273x+53.834 
y=120.07x+56.428 

0.9996 
0.9993 
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 เมื่อไดส้ภำวะที่เหมำะสมในกำรแยกยูจนีอลและไอโซยูจีนอลดว้ยเทคนิคโครมำโทกรำฟี
ของเหลวสมรรถนะสงู สำมำรถน ำสภำวะดงักล่ำวนัน้มำใชว้เิครำะหเ์พื่อหำปรมิำณยจูนีอลและไอโซ
ยูจนีอลในตวัอย่ำงยำไทยพื้นบ้ำนบำงชนิด โดยในกำรวเิครำะห์ปรมิำณในสำรตวัอย่ำงนิยมใช้วธิี
เทียบกับกรำฟมำตรฐำนเพรำะมีควำมสะดวกและให้ควำมถูกต้อง โดยจะท ำกำรเปรยีบเทียบ
สญัญำณทีว่ดัไดจ้ำกตวัอยำ่งกบักรำฟมำตรฐำน 
 
 3.2 ศึกษาขีดจ ากดัของการตรวจพบ (Limit of detection, LOD)      
  ท ำกำรศึกษำโดยใช้สำรมำตรฐำนยูจนีอลและไอโซยูจนีอลที่ควำมเข้มข้นต ่ำๆโดย
ท ำกำรศกึษำคำ่ขดีจ ำกดัต ่ำสดุทีส่ำมำรถตรวจวดัได ้(LOD, 3S/N) ผลกำรศกึษำแสดงดงัตำรำง 9 
 
ตำรำง 9 คำ่ขดีจ ำกดัต ่ำสดุทีส่ำมำรถตรวจวดัได ้(LOD) 
 

สารละลายมาตรฐาน ค่าขีดจ ากดัต า่สดุท่ีสามารถตรวจวดัได้ 
(มิลลิกรมัต่อลิตร) 

ยจูนีอล 

ไอโซยจูนีอล 
0.005 
0.001 

 
 3.3 ศึกษาขีดจ ากดัของการวิเคราะหเ์ชิงปริมาณ (Limit of quantitation, LOQ) 
  ท ำกำรศึกษำโดยใช้สำรมำตรฐำนยูจนีอลและไอโซยูจนีอลที่ควำมเข้มข้นต ่ำๆโดย
ท ำกำรศกึษำค่ำขดีจ ำกดัของกำรวเิครำะหเ์ชงิปรมิำณ (LOQ, 10S/N) ผลกำรศกึษำแสดงดงัตำรำง 
10 
 
ตำรำง 10 คำ่ขดีจ ำกดัของกำรวเิครำะหเ์ชงิปรมิำณ (LOQ) 
 

สารละลายมาตรฐาน ค่าขีดจ ากดัของการวิเคราะหเ์ชิงปริมาณ 
(มิลลิกรมัต่อลิตร) 

ยจูนีอล 

ไอโซยจูนีอล 
0.02 
0.01 

 
 3.4 ศึกษาความถกูต้องของวิธีวิเคราะห ์(accuracy) 
  กำรศกึษำควำมถูกตอ้งของวธิกีำรวเิครำะหท์ ำกำรศกึษำโดยกำรหำค่ำรอ้ยละกำรคนื
กลบั โดยเตมิสำรละลำยมำตรฐำนผสมระหว่ำงยจูนีอลและไอโซยูจนีอลทีค่วำมเขม้ขน้ 20 มลิลกิรมั
ต่อลิตรลงในตวัอย่ำงยำไทยพื้นบ้ำน แล้วน ำมำสกดัด้วยวธิีเทคนิค DLLME-SFO ที่ได้พฒันำขึ้น 
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และวเิครำะห์ปรมิำณดว้ยเทคนิคโครมำโทกรำฟีของเหลวสมรรถนะสูง พบว่ำวธิวีเิครำะห์ยูจนีอล
และไอโซยูจนีอลในตวัอย่ำงยำไทยพื้นบ้ำนให้ค่ำรอ้ยละกำรคืนกลบัในช่วงรอ้ยละ 96.32-102.09 
และ 98.00-104.83 ตำมล ำดบั ดงัตำรำง 11 
 
ตำรำง 11 คำ่รอ้ยละกำรคนืกลบัของยจูนีอลและไอโซยจูนีอลในตวัอยำ่งยำไทยพืน้บำ้น 
 

ตวัอย่างยาไทยพืน้บา้น ค่าร้อยละการคืนกลบั (%Recovery±SD) 
 ยจีูนอล ไอโซยจีูนอล 

S1 
S2 
S3 
S4 
S5 
S6 
S7 
S8 
S9 
S10 

95.50±0.5 
101.13±0.19 
96.32±0.16 
100.90±0.25 
98.85±1.43 
102.09±0.02 
96.34±0.26 
98.81±1.02 
98.48±0.21 
97.94±0.76 

99.08±0.04 
99.54±0.56 
98.75±0.24 
98.01±0.35 
103.25±0.25 
99.30±0.39 
101.61±1.13 
99.62±0.61 
98.94±0.36 
104.83±0.26 

 
หมายเหต ุ
 ยำดองเหลำ้ 2 ตวัอยำ่งไดแ้ก่ S1 และ S2 
 ยำธำตุชนิดน ้ำ 3 ตวัอยำ่งไดแ้ก่ S3, S4 และ S5  
 ยำแกไ้อชนิดน ้ำ 5 ชนิด ไดแ้ก่ S6, S7, S8, S9 และ S10  
 
 3.5 ศึกษาความแม่นย าของวิธีวิเคราะห ์(precision)   
  งำนวจิยัน้ีได้ท ำกำรศึกษำควำมเที่ยงของวธิีกำรตรวจวเิครำะห์ เพื่อประเมนิควำม 
เที่ยงของวธิตีรวจวเิครำะห์ โดยท ำกำรศกึษำควำมเที่ยงภำยในวนัเดยีวกนั (intra-day precision) 
และ ควำมเที่ยงระหว่ำงวนั (inter-day precision) โดยใช้สำรละลำยมำตรฐำนผสมระหว่ำงยูจนีอล
และไอโซยูจนีอลที่ควำมเขม้ขน้ 10 มลิลกิรมัต่อลติร จำกผลกำรศกึษำควำมเทีย่งของวธิกีำรตรวจ
วเิครำะหแ์สดงดงัตำรำง 9 พบว่ำ ค่ำรอ้ยละของส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำนสมัพทัธ์ภำยในวนัเดยีวกนั
ของยูจีนอล และไอโซยูจีนอลได้แก่ 0.96 และ 0.13 ตำมล ำดับ และ ค่ำร้อยละของเบี่ยงเบน
มำตรฐำนสมัพทัธร์ะหวำ่งวนัของยจูนีอล และไอโซยจูนีอลไดแ้ก่ 1.33 และ 0.19 ตำมล ำดบั 
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ตอนท่ี 4 การศึกษาผลของสารรบกวนจากตวัอย่าง 
 
 งำนวจิยัครัง้น้ีไดศ้กึษำผลของสำรรบกวนจำกตวัอยำ่งยำไทยพืน้บำ้น โดยไดท้ ำกำรศกึษำ
ผลของสำรประกอบฟีนอลิก ที่อำจจะมีผลต่อกำรวิเครำะห์ด้วยเทคนิคโครมำโทกรำฟีของเหลว
สมรรถนะสูง ซึ่งสำรประกอบฟีนอลกิทีศ่กึษำม ี4 ชนิดไดแ้ก่ กรดแกลลกิ กรดเฟอรร์ลูกิ กรดคำเฟ
อกิ และกรดพำรำ-คูมำรกิ ซึ่งท ำกำรทดลองโดยเตรยีมสำรละลำยมำตรฐำนผสมทีค่วำมเขม้ขน้ 20 
มลิลกิรมัต่อลติร จำกนัน้น ำไปสกดัดว้ยเทคนิค DLLME-SFO ทีไ่ดพ้ฒันำขึน้และน ำไปวเิครำะหด์ว้ย
เครื่องโครมำโทกรำฟีของเหลวสมรรถนะสูงที่ควำมยำวคลื่น 280 นำโนเมตร ผลกำรศกึษำแสดงดงั
ภำพประกอบ 20   
 

 
 

ภำพประกอบ 20  โครมำโทแกรมจำกผลกำรศกึษำสำรรบกวนในตวัอยำ่ง 
 

 จำกภำพโครมำโทแกรมพบวำ่สำรรบกวนทัง้ 4 ชนิด พบวำ่ในสภำวะทีท่ ำกำรทดลองน้ีสำร
รบกวนทุกชนิดไมป่รำกฎพคีส ำคญัทีร่บกวนพคีของยจูนีอลและไอโซยจูนีอล อำจเป็นผลจำกเมือ่ท ำ
กำรสกดัสำรดว้ยเทคนิค DLLME-SFO สำรรบกวนถูกสกดัเขำ้สูช่ ัน้ตวัท ำละลำยสกดัไดใ้นปรมิำณ
น้อย และเมือ่วเิครำะหส์ำรดว้ยเครือ่งโครมำโทกรำฟีของเหลวสมรรถนะสงูดว้ยสภำวะทีเ่หมำะสม
พบวำ่สำรรบกวนทัง้ 4 ชนิดจงึไมป่รำกฎพคีส ำคญัของสำรรบกวน ซึง่สรุปไดว้ำ่ ไมม่กีำรรบกวน
สญัญำณของยจูนีอลและไอโซจนีอลจำกสำรทัง้ 4 ชนิด 
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ตอนท่ี 5 การวิเคราะหห์าปริมาณยจีูนอลและไอโซยจีูนอลในตวัอย่างยาไทย 
 กำรวิเครำะห์หำปริมำณยูจีนอลและไอโซยูจีนอล ในตัวอย่ำงยำไทยพื้นบ้ำน ได้
ท ำกำรศกึษำยำไทยพืน้บำ้นทัง้หมด 10 ชนิด โดยท ำกำรเตรยีมตวัอย่ำงดว้ยเทคนิค DLLME-SFO 
ที่ได้พฒันำขึ้น จำกนัน้ตรวจวดัหำปรมิำณยูจนีอลและไอโซยูจีนอลโดยใช้เครื่องโครมำโทกรำฟี
ของเหลวสมรรถนะสงูดว้ยสภำวะทีเ่หมำะสม ซึง่ผลกำรวเิครำะหป์รมิำณยจูนีอลและไอโซยจูนีอลใน
ตวัอยำ่งยำไทยพืน้บำ้น แสดงดงัตำรำง 12 
 
ตำรำง 12 ปรมิำณยจูนีอลและไอโซยจูนีอลในตวัอยำ่งยำไทยพืน้บำ้นบำงชนิด 
 

ตวัอย่าง ปริมาณยจีูนอล 
(มิลลิกรมัต่อลิตร) 

ปริมาณไอโซยจีูนอล 
(มิลลิกรมัต่อลิตร) 

S1 
S2 
S3 
S4 
S5 
S6 
S7 
S8 
S9 
S10 

2.07 
2.15 
nd 
nd 
nd 
nd 

34.22 
95.84 

nd 
60.94 

nd 
3.11 
nd 
nd 
nd 
nd 
nd 
nd 
nd 
nd 

 
หมำยเหตุ nd หมำยเหตุ ไมส่ำมำรถตรวจวดัไดด้ว้ยเทคนิคทีใ่ชใ้นกำรทดลองน้ี 
 
 จำกผลกำรวเิครำะห์ปรมิำณยูจนีอลและไอโซยูจนีอลในตวัอย่ำงยำไทยพืน้บ้ำนบำงชนิด 
พบว่ำพบปรมิำณยูจนีอลในตวัอย่ำงไทยพื้นบ้ำน 5 ชนิดได้แก่ ยำดองเหล้ำ ทัง้ 2 ชนิด (S1, S2) 
และยำแกไ้อทัง้หมด 3 ชนิด (S7, S8, S10) ซึง่พบปรมิำณยจูนีอลในตวัอย่ำงยำแก้ไอในปรมิำณสูง 
ทัง้นี้เน่ืองจำกมคีวำมเป็นไปไดว้่ำสมุนไพรทีถู่กน ำมำใชเ้ป็นส่วนผสมในยำอำจมยีจูนีอลและถูกสกดั
ออกมำในขัน้ตอนกำรปรุงยำหรอืผลิตยำ ส ำหรบักำรวิเครำะห์ปริมำณไอโซยูจีนอล พบว่ำพบ
ปรมิำณไอโซยจูนีอลในตวัอยำ่งยำไทยพืน้บำ้นเพยีงชนิดเดยีว คอื ยำดองเหลำ้ (S2) 
 จำกกำรศึกษำผลของตวัแปรต่ำงๆที่มผีลของตวัแปรต่ำงๆที่มผีลต่อกำรเตรยีมตวัอย่ำง
ดว้ยเทคนิค DLLME-SFO, ศกึษำสภำวะทีเ่หมำะสมในกำรวเิครำะหป์รมิำณยจูนีอลและไอโซยจูนีอล
ดว้ยเทคนิครเีวอสเ์ฟส-โครมำโทกรำฟีของเหลวสมรรถนะสงู, ศกึษำประสทิธภิำพของวธิกีำรเตรยีม
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ตวัอย่ำง และศึกษำผลของสำรรบกวนจำกตัวอย่ำง พบว่ำเทคนิค DLLME-SFO เป็นเทคนิคที่มี
ประสทิธภิำพในกำรสกดัยูจนีอลและไอโซยูจนีอล โดยพจิำรณำจำกกำรศกึษำควำมถูกต้องของวธิี
วิเครำะห์  (%Recovery) และจำกกำรศึกษำควำมเที่ยงของวิธีกำรตรวจวิเครำะห์  (%RSD) 
นอกจำกน้ีเมือ่พจิำรณำโครมำโทแกรมทีไ่ดจ้ำกผลกำรวเิครำะหเ์ครือ่งเทคนิครเีวอสเ์ฟสโครมำโท 
กรำฟีของเหลวสมรรถนะสงูพบวำ่กำรสกดัดว้ยเทคนิค DLLME-SFO ชว่ยเพิม่ควำมเขม้ขน้ของ 
ยูจีนอลและไอโซยูจีนอล โดยค่ำสัญญำณทำงไฟฟ้ำ (Intensity) เพิ่มขึ้นเป็น 3 เท่ำแสดงดัง
ภำพประกอบ 21 และสำมำรถก ำจัดสำรรบกวนบำงส่วนที่มีในสำรตัวอย่ำง เป็นกำรเพิ่ม
ประสิทธิภำพในกำรสกัดยูจีนอลและไอโซยูจีนอลออกจำกสำรรบกวนในตัวอย่ำง แสดงดัง
ภำพประกอบ 22 
 

 

 
 

ภำพประกอบ 21 แสดงโครมำโทแกรมของสำรละลำยมำตรฐำนยจูนีอลและไอโซยจูนีอล 
 A = ไมผ่ำ่นขัน้ตอนกำรสกดั 
 B = ผำ่นกำรสกดัดว้ยเทคนิค DLLME-SFO 

 

A 

B 
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ภำพประกอบ 22 แสดงโครมำโทแกรมของตวัอยำ่งยำแกไ้อ (S8) 
 A = ไมผ่ำ่นขัน้ตอนกำรสกดั 
 B = ผำ่นกำรสกดัดว้ยเทคนิค DLLME-SFO 

 
  จำกกำรศึกษำประสทิธภิำพกำรสกดัด้วยเทคนิค DLLME-SFO ที่พฒันำขึน้โดยท ำ
กำรสกดัซ ้ำจ ำนวน 2 ครัง้พบว่ำกำรสกดัซ ้ำครัง้ที ่2 สำมำรถสกดัยจูนีอลและไอโซยจูนีอลไดเ้พิม่ขึน้
เพยีง 1-2% ดงันัน้ในงำนวจิยัน้ีท ำกำรสกดัยจูนีอลและไอโซยจูนีอลดว้ยเทคนิค DLLME-SFO เพยีง
ครัง้เดียวจำกนัน้ท ำกำรวิเครำะห์ด้วยเครื่องโครมำโทกรำฟของเหลวสมรรถนะสูง นอกจำกน้ีใน
งำนวจิยัน้ีไดท้ ำกำรศกึษำกำรสกดัยูจนีอลและไอโซยูจนีอลดว้ยเทคนิค DLLME แบบทัว่ไปเพื่อน ำ
ผลกำรทดลองมำเปรยีบเทยีบกบัเทคนิคกำรสกดัดว้ยเทคนิค DLLME-SFO ทีไ่ดพ้ฒันำขึน้ โดยใช้
สำรละลำยมำตรฐำนยจูนีอลและไอโซยจูนีอลปรมิำตร 500 ไมโครลติรและคลอโรฟอรม์ปรมิำตร 200 
ไมโครลติรเป็นตวัท ำละลำยสกดัในกำรสกดั จำกนัน้น ำไประเหยตวัท ำละลำยสกดัออก และเตมิ 

B 

A 

Eugenol 

Eugenol 
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เมทำนอลปริมำตร 500 ไมโครลิตร และท ำกำรวิเครำะห์ด้วยเครื่องโครมำโทกรำฟของเหลว
สมรรถนะสงู จำกกำรศกึษำพบว่ำกำรสกดัดว้ยเทคนิค DLLME-SFO แบบทัว่ไปใหค้ำ่รอ้ยละกำรคนื
กลบัของยจูนีอลในช่วง 18.58-20.73% และใหค้่ำรอ้ยละกำรคนืกลบัของไอโซยจูนีอลในช่วง 57.14-
63.95% ซึง่พบว่ำกำรสกดัดว้ยเทคนิค DLLME-SFO แบบทัว่ไปใหค้่ำรอ้ยละกำรคนืกลบัของสำรทัง้
สองชนิดต ่ำ เน่ืองจำกเทคนิค DLLME-SFO แบบทัว่ไปตอ้งผำ่นขัน้ตอนกำรระเหยตวัท ำละลำยสกดั
จงึท ำให้ยูจนีอลและไอโซยูจนีอลซึ่งเป็นสำรที่สำมำรถระเหยง่ำยเกดิกำรสูญเสยีหรอืละลำยตวัใน
ขัน้ตอนน้ี โดยผลกำรศกึษำแสดงดงัภำพประกอบ 23 
 

 
  
ภำพประกอบ 23 แสดงโครมำโทแกรมของสำรละลำยมำตรฐำนยจูนีอลและไอโซยจูนีอลทีผ่ำ่นกำร

สกดัดว้ยเทคนิค DLLME แบบทัว่ไป 
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บทท่ี 5 

สรปุผล อภิปรายผลการวิจยั และข้อเสนอแนะ 

 การศกึษาการพฒันาวธิกีารเตรยีมตวัอยา่งเพื่อวเิคราะหป์รมิาณยจูนีอลและไอโซยจูนีอล

ดว้ยเทคนิค DLLME-SFO จากตวัอย่างยาไทยพื้นบ้านบางชนิดไดแ้ก่ ยาดองเหล้า, ยาธาตุชนิดน ้า 

และยาแกไ้อชนิดน ้า โดยท าการศกึษาผลของตวัแปรต่างๆ ทีม่ผีลต่อการเตรยีมตวัอยา่งดว้ยเทคนิค 

DLLME-SFO และศึกษาผลของตวัแปรต่างๆ ที่มีผลต่อการวเิคราะห์ปริมาณยจูีนอลและไอโซยู

จีนอลโดยใช้เทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง  เพื่อให้ได้สภาวะที่เหมาะสมและมี

ประสทิธภิาพในการตรวจวเิคราะห์ปรมิาณยจูนีอลและไอโซยจูนีอลในตวัอย่างยาไทยพื้นบ้านบาง

ชนิด  

สรปุผลและอภิปรายผลการวิจยั 
 จากการศกึษาการวจิยั สรุปผลไดด้งันี้ 

 1. การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรบัการวิเคราะห์ตวัอย่าง โดยใช้วิธีการสกดั 
ระดบัจลุภาคด้วยของเหลวแบบกระจายร่วมกบัเทคนิคการเกิดการแขง็ตวัของตวัท าละลาย 
สกดัท่ีใช้ในการวิเคราะหห์าปริมาณยจีูนอลและไอโซยจีูนอล 
  1.1 ศกึษาชนิดของตวัท าละลายสกดัและตวัท าละลายกระจายตวั  
   1.1.1 ชนิดของตวัท าละลายสกดั 
   1.1.2 ชนิดของตวัท าละลายกระจายตวั 
  1.2 ศกึษาปรมิาตรของตวัท าละลายสกดัและตวัท าละลายกระจายตวั 
   1.2.1 ศกึษาอตัราส่วนของตวัท าละลายสกดัและตวัท าละลายกระจายตวั  
   1.2.2 ศกึษาปรมิาตรของตวัท าละลายผสมระหวา่งตวัท าละลายสกดัและตวัท า 
    ละลายกระจายตวั  
  1.3 ศกึษาผลกระทบของความเขม้ขน้ของเกลอื  
  1.4 ศกึษาเวลาทีเ่หมาะสมทีท่ าใหต้วัท าละลายสกดัแขง็ตวั  
 จากตวัแปรดงักล่าวขา้งตน้ พบว่าชนิดและปรมิาตรของตวัท าละลายสกดัและตวัท าละลาย

กระจาย ผลกระทบของความเขม้ขน้ของเกลอื และเวลาทีเ่หมาะสมทีท่ าใหต้วัท าละลายสกดัแขง็ตวัที่

ใช้ในการเตรยีมตวัอย่างด้วยเทคนิคการสกดัระดบัจุลภาคด้วยของเหลวแบบกระจาย (dispersive 

liquid-liquid microextraction, DLLME)  ร่วมกบัเทคนิคการเกิดการแขง็ตวัของตวัท าละลายที่ใช้

สกดั (solidification of floating organic drop, SFO) เพื่อวเิคราะหป์รมิาณยจูนีอลและไอโซยจูนีอล คอื 

ตวัท าละลายสกดัชนิด 1-undecanol และตวัท าละลายกระจายตัวชนิดเมทานอล ด้วยอตัราส่วน
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ระหวา่งตวัท าละลายสกดัและตวัท าละลายกระจายตวัเท่ากบั 1:4 (v/v) ปรมิาตรรวมของตวัท าละลาย

สกดัและตวัท าละลายกระจายตวัเท่ากบั 500 มลิลลิติร โดยความเข้มขน้ของเกลอืไม่มผีลต่อการ

วเิคราะห ์ และใชเ้วลาในการท าใหต้วัท าละลายสกดัแขง็ตวั 5 นาท ีตามล าดบั 

 2. ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการวิเคราะห์ปริมาณยูจีนอลและไอโซยูจีนอลด้วย
เทคนิครีเวอสเ์ฟส-โครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสงู 
  2.1 ศกึษาชนิดวฎัภาคเคลื่อนที ่ 
  2.1 ศกึษาอตัราการไหลของวฏัภาคเคลื่อนที ่
 จากสภาวะดงักล่าวข้างต้น พบว่าวฏัภาคเคลื่อนที่เมทานอล และน ้าปราศจากไอออน ที่ 

อตัราส่วน 63:37 (v/v) และทีอ่ตัราการไหลของวฏัภาคเคลื่อนที ่1.0 mL/min ตามล าดบัมคีวามความ

เหมาะสมส าหรบัการวเิคราะห ์โดยยจูนีอลและไอโซยจูนีอลถูกชะออกมาจากคอลมัน์ทีร่ะยะเวลา 9.5 

นาทแีละ 10.6 นาท ีตามล าดบั 

 3. ศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการเตรียมตวัอย่างด้วยเทคนิคการสกดัระดบัจลุภาค
ด้วย ของเหลวแบบกระจายร่วมกบัเทคนิคการเกิดการแขง็ตวัของตวัท าละลายสกดั ได้แก่  
  3.1 กราฟมาตรฐานยจูนีอลและไอโซยจูนีอล 
  3.2 ศกึษาขดีจ ากดัของการตรวจพบ (Limit of detection, LOD) และขดีจ ากดัของการ
วเิคราะหเ์ชงิปรมิาณ (Limit of quantitation, LOQ) 
  3.3 ศกึษาความแม่นย าของวธิวีเิคราะห ์(Accuracy)  
  3.4 ศกึษาความเทีย่งตรงของวธิวีเิคราะห ์(Precision)  
 จากการศกึษาประสทิธภิาพของวธิกีารวเิคราะห์ พบว่ากราฟมาตรฐานของสารละลาย

มาตรฐานยจูีนอลในช่วงความเข้มข้น 1.0-100 มลิลกิรมัต่อลติร และสารละลายมาตรฐานไอโซยู

จนีอลในช่วงความเขม้ขน้ 0.5-50 มลิลกิรมัต่อลติร โดยให้ค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์ (R2) เท่ากบั 

0.9982 และ 0.9999 ตามล าดบั ค่าขดีจ ากดัของการตรวจพบ (LOD) ของยจูนีอลและไอโซยจูนีอล

เท่ากบั 0.005 มิลลกิรมัต่อลติร และ 0.001 มิลลกิรมัต่อลติร ตามล าดบั  และค่าขดีจ ากดัของการ

วเิคราะห์เชงิปรมิาณ (LOQ) ของยจูีนอลและไอโซยจูนีอลเท่ากบั 0.02 มิลลกิรมัต่อลติรและ 0.01 

มลิลกิรมัต่อลติร ตามล าดบั และให้ค่าร้อยละการกลบัคนื (%recovery) ส าหรบัวธิวีเิคราะห์ยจูีนอล

และไอโซยูจีนอลในตัวอย่างยาไทยพื้นบ้านในช่วงร้อยละ 96.32-102.09 และ 98.00-104.83 

ตามล าดบั และมคีวามแม่นย าของการวเิคราะห์โดยค่ารอ้ยละของส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสมัพทัธ์

ภายในวนัเดยีวกนัของยจูนีอลและไอโซยจูนีอลไดแ้ก่ 0.96 และ 0.13 ตามล าดบั และ ค่ารอ้ยละของ

เบีย่งเบนมาตรฐานสมัพทัธร์ะหวา่งวนัของยจูนีอลและไอโซยจูนีอลไดแ้ก่ 1.33 และ 0.19 ตามล าดบั   
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 4. การศึกษาผลของสารรบกวนของการวิเคราะหย์จีูนอลและไอโซยจีูนอล 

 การศึกษาผลของสารรบกวนของการวิเคราะห์ยูจีนอลและไอโซยูจีนอล ได้
ท าการศกึษาผลของสารประกอบฟีนอลกิ ได้แก่ กรดแกลลกิ, กรดเฟอร์รลูกิ, กรดคาเฟอกิ และกรด
พารา-คมูารกิ พบวา่สารรบกวนทัง้ 4 ชนิดเมื่อท าการสกดัสารดว้ยเทคนิค DLLME-SFO สารรบกวน
ถูกสกดัเขา้สู่ช ัน้ตวัท าละลายสกดัได้ในปรมิาณน้อย และไม่รบกวนสญัญาณของยจูนีอลและไอโซยู
จนีอล  
 

 5. การวิเคราะหห์าปริมาณกรดไฮดรอกซีซินนามิกในตวัอย่างพืชสมนุไพร 
  จากการวเิคราะห์หาปรมิาณยจูนีอลและไอโซยจูนีอลในตวัอยา่งยาไทยพื้นบ้านบาง
ชนิด ได้ท าการศกึษายาไทยพื้นบา้น 3 ชนิดทัง้หมด 10 ตวัอย่างไดแ้ก่ ยาดองเหล้า 2 ตวัอย่าง, ยา
ธาตุชนิดน ้า 3 ตวัอยา่งและยาแกไ้อชนิดน ้า 5 ชนิด พบวา่พบปรมิาณยจูนีอลในตวัอยา่งไทยพืน้บา้น 
5 ชนิดได้แก่ ยาดองเหลา้ทัง้ 2 ชนิด และยาแกไ้อทัง้หมด 3 ชนิด ซึง่พบปรมิาณยจูนีอลในตวัอยา่ง
ยาดองเหลา้ในช่วงความเขม้ขน้ 2.07-2.15 มลิลกิรมัต่อลติร และยาแกไ้อในช่วงความเขม้ขน้ 34.22-
95.84 มลิลกิรมัต่อลติร และพบปรมิาณไอโซยจูนีอลในตวัอย่างยาดองเหลา้เพยีงชนิดเดยีวที่ความ
เขม้ขน้ 3.11 มลิลกิรมัต่อลติร 
 จากการศกึษาการพฒันาวธิกีารเตรยีมตวัอย่างเพื่อวเิคราะห์หาปรมิาณยจูนีอลและไอโซยู
จนีอลพร้อมกนัในตวัอย่างไทยพืน้บ้านบางชนิดด้วยเทคนิค DLLME-SFO ท าให้สามารถทราบถึง
ปรมิาณยจูนีอลและไอโซยจูนีอลในตวัอย่างยาไทยพื้นบ้านบางชนิดได ้นอกจากสามารถน าเทคนิค
ดงักล่าวไปประยุกต์ใชก้บัตวัอยา่งอื่นๆได้ เนื่องจากขัน้ตอนการสกดัเป็นวธิทีีท่ าได้ง่าย รวดเรว็ มี
ข ัน้ตอนไม่ยุง่ยากซบัซอ้น และมคีวามเป็นพษิต ่า  
 
ข้อเสนอแนะ 
 1.ควรศกึษาวฏัภาคเคลื่อนทีอ่ื่นๆ เพื่อเป็นการลดการใชต้วัท าละลาย  
 2.วธิกีารเตรยีมตวัอย่างดว้ยเทคนิค DLLME-SFO ที่พฒันาขึน้สามารถน าไปประยุกต์ใช้
กบัตวัอยา่งอื่นๆทีม่ลีกัษณะของแขง็และของเหลวได้ 
 3.การวเิคราะห์ปรมิาณยจูนีอลและไอโซยจูนีอล สามารถน าขอ้มูลที่ได้ไปสนับสนุนด้าน
คุณภาพของยาไทยพืน้บา้นบางชนิดได ้
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ภาคผนวก ก 
การเตรียมตวัอย่างด้วยเทคนิคการสกดัระดบัจลุภาคด้วยของเหลวแบบกระจาย 

(dispersive liquid-liquid microextraction, DLLME)  ร่วมกบัเทคนิคการเกิดการแขง็ตวัของ
ตวัท าละลายท่ีใช้สกดั (solidification of floating organic drop, SFO) 
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ภาพประกอบ 24 ข ัน้ตอนการเตรยีมตวัอย่างดว้ยวธิกีารสกดั DLLME-SFO 
 

1.น าตวัอยา่งมากรองดว้ยกระดาษ                   
กรองวอทแมน เบอร ์4 และ 
ปิเปตตวัอยา่งมา 1.00 มลิลลิติร        
 
 
 
 

2.เตรยีมสารละลายผสมระหวา่ง1-undecanol  
และเมทานอล ในอตัราส่วน 1:4 (v/v) โดย 
น าไป vortex เป็นเวลา 1 นาท ี
 

3.ฉีดสารละลายผสมปรมิาตร 500 ไมโครลติร 
อยา่งรวดเรว็ลงในสารละลายตวัอยา่ง 
 

4.น าไปหมุนเหวีย่งทีค่วามเรว็ 4000  
รอบต่อนาท ีเป็นเวลา 5 นาท ี
 

5.น าสารละลายตวัอยา่งไปแช่ใน 
อ่างน ้าแขง็เป็นเวลา 5 นาท ี
 

6.แยกตวัท าละลายสกดัทีแ่ขง็ตวัลง 
ในหลอดไมโครเซนตรฟิิวก ์
 

7.ตวัท าละลายสกดัทีแ่ขง็ตวัจะ 
หลอมเหลวทีอุ่ณหภมูหิอ้ง 
 

8.ปิเปตตวัท าละลายสกดั 50 ไมโครลติร 
เจอืจางดว้ยเมทานอลจนเป็น 150  
ไมโครลติร 
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ภาคผนวก ข 
โครมาโทแกรมตวัอย่างยาไทยพื้นบ้านบางชนิด 
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ภาพประกอบ 25 โครมาโทแกรมตวัอยา่งยาดองเหลา้ (S2) 

 A = ไม่ผ่านขัน้ตอนการสกดั 
 B = ผ่านการสกดัดว้ยเทคนิค DLLME-SFO 

 
 

A 

B 

Eugenol 

Eugenol 

Isougenol 

Isougenol 
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ภาพประกอบ 26 โครมาโทแกรมตวัอยา่งยาธาตุ (S3) 
 A = ไม่ผ่านขัน้ตอนการสกดั 
 B = ผ่านการสกดัดว้ยเทคนิค DLLME-SFO 

 
 

A 

B 



65 

 

 

 
 
 
 

 
 
 

ภาพประกอบ 27 โครมาโทแกรมตวัอยา่งยาแกไ้อ (S10) 
 A = ไม่ผ่านขัน้ตอนการสกดั 
 B = ผ่านการสกดัดว้ยเทคนิค DLLME-SFO 

 
 

A 

B 

Eugenol 

Eugenol 
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ภาคผนวก ค 

เครื่องมือและอปุกรณ์ 
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ภาพประกอบ 28 เครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสงูและใชต้วัตรวจวดัแบบไดโอดอารเ์รย ์ 
    (diode array detector) จากบรษิทั Agilent Technologies รุ่น 1260 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

ภาพประกอบ 29 เครื่องกรองน ้าปราศจากไอออน 
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ภาพประกอบ 30 เครื่องชัง่อยา่งละเอยีด 4 ต าแหน่ง 
 

 
 
ภาพประกอบ 31 เครื่องหมุนเหวีย่ง (centrifuge) รุ่น Zentrifugen EBA 8S จากบรษิทั Hettich 

 
 

 
 
 

 



                                                                                                                                                  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประวติัย่อผูวิ้จยั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



70 

ประวติัย่อผูวิ้จยั 
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