
 

 

 
การพฒันาและตรวจสอบความถกูต้องของวิธีวิเคราะห์อนพุนัธ์ของแอมเฟตามีนและอนพุนัธ์ของคาทิโนน

ในคราวเดียวกนัโดยใช้วิธีแก๊สโครมาโทกราฟี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปริญญานิพนธ์ 
ของ 

ทศัวรรณ กอสมัพนัธ์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เสนอตอ่บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัศรีนคริทรวิโรฒ เพ่ือเป็นสว่นหนึง่ของการศกึษา 
ตามหลกัสตูรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบญัฑิต สาขาวิชาวิทยาการเภสชัภณัฑ์ 

สิงหาคม 2559 



 

 

 
การพฒันาและตรวจสอบความถกูต้องของวิธีวิเคราะห์อนพุนัธ์ของแอมเฟตามีนและอนพุนัธ์ของคาทิโนน

ในคราวเดียวกนัโดยใช้วิธีแก๊สโครมาโทกราฟี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปริญญานิพนธ์ 
ของ 

ทศัวรรณ กอสมัพนัธ์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
เสนอตอ่บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัศรีนคริทรวิโรฒ เพ่ือเป็นสว่นหนึง่ของการศกึษา 

ตามหลกัสตูรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบญัฑิต สาขาวิชาวิทยาการเภสชัภณัฑ์ 

สิงหาคม 2559 

ลิขสิทธ์เป็นของมหาวิทยาลยัศรีนคริทรวิโรฒ 



 

 

 
การพฒันาและตรวจสอบความถกูต้องของวิธีวิเคราะห์อนพุนัธ์ของแอมเฟตามีนและอนพุนัธ์ของคาทิโนน

ในคราวเดียวกนัโดยใช้วิธีแก๊สโครมาโทกราฟี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทคดัย่อ 

ของ 
ทศัวรรณ กอสมัพนัธ์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

เสนอตอ่บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัศรีนคริทรวิโรฒ เพ่ือเป็นสว่นหนึง่ของการศกึษา 
ตามหลกัสตูรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบญัฑิต สาขาวิชาวิทยาการเภสชัภณัฑ์ 

สิงหาคม 2558 



 

 

 
ทศัวรรณ กอสมัพนัธ์. (2559). การพฒันาและตรวจสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์อนพุนัธ์ของแอมเฟ

ตามีนและอนพุนัธ์ของคาทิโนนในคราวเดียวกนัโดยใช้วิธีแก๊สโครมาโทกราฟี. ปริญญานิพนธ์    
วท.ม. (วิทยาการเภสชัภณัฑ์). กรุงเทพฯ : บณัฑิตวิทยา มหาวิทยาลยัศรีนคริทรวิโรฒ. อาจารย์ท่ี
ปรึกษาหลกั : รองศาสตราจารย์ ดร.วีระศกัดิ ์สามี. 

 
การศกึษางานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือพฒันาและตรวจสอบความถกูต้องของวิธีวิเคราะห์ปริมาณ

สารในกลุม่อนพุนัธ์ของแอมเฟตามีน จ านวน 12 ชนิด และอนพุนัธ์ของคาทิโนน จ านวน 7 ชนิด ในตวัอย่าง
เม็ดยาเสพติด ด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี ท่ีมีตวัตรวจวดัเป็นแบบเฟรมไอออไนเซชัน่ ตามมาตรฐาน
การวิเคราะห์ของ United Nations Office On Drugs and Crime (UNODC) guideline 2009  ใช้ไดเฟน
ไฮดรามีนเป็นสารมาตรฐานภายใน สกดัตวัอย่างยาเสพติดด้วยเมทานอล วิเคราะห์ด้วยคอลมัน์ชนิด HP-5 
ความยาว 30 เมตร เส้นผ่านศนูย์กลางภายใน 0.32 มิลลิเมตร ความหนาของฟิล์ม 0.25 ไมโครเมตร และ
ใช้แก๊สฮีเลียมเป็นแก๊สตวัพา ซึ่งสามารถใช้วิเคราะห์อนพุนัธ์ของแอมเฟตามีนและอนพุนัธ์ของคาทิโนนได้
ในคราวเดียวกนัท่ีช่วงความเข้มข้น 1.60-9.60 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร มีคา่ correlation coefficient (r)  อยู่
ในช่วง 0.9980-0.9998  มีขีดต ่าสุดของการวิเคราะห์ปริมาณเท่ากับ 1.6 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร โดยใช้
ปริมาตรในการวิเคราะห์ 1.0 ไมโครลิตร โดยไมพ่บการรบกวนขององค์ประกอบอ่ืน ๆ ในเม็ดยาเสพติด มีคา่
ความเท่ียง ของวิธีวิเคราะห์อยู่ในช่วง 0.27-7.22 %RSD และค่าร้อยละการคืนกลบั (%Recovery) อยู่
ในชว่ง 86.41-112.38 %  วิธีวิเคราะห์ท่ีพฒันาขึน้จึงมีความไว ความจ าเพาะเจาะจง ความเท่ียงและความ
แมน่ในการวิเคราะห์ปริมาณสารท่ีเป็นอนพุนัธ์ของแอมเฟตามีนและอนพุนัธ์ของคาทิโนน ในเม็ดยาเสพตดิ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 
DEVELOPMENT AND VALIDATION OF ANALYTICAL METHOD FOR SIMULTANEOUS 
DETERMINATION OF AMPHETAMINE   AND CATHINONE   DERIVATIVES BY  

GAS CHROMATOGRAPHY 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
AN ABSTRACT 

BY 
TASSAWAN KOSUMPAN 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Presented in Partial Fulfillment of the Requirements for the  
Master of Science in Pharmaceutical Product Development 

at Srinakharinwirot University 
August 2016 



 

 

 
Tassawan Kosumpan. (2016). Development and Validation of Analysis method for  
          Simultaneous Determination of Amphetamine and Cathinone Derivatives by Gas   
         Chromatography. Master thesis, M.S. (Pharmaceutical Product Development). Bangkok: 

Graduate School, Srinakharinwirot University. Advisor Committee: Assoc. Prof.             
Dr. Weerasak Samee. 
 
The objectives of this study were to develop and validate a gas chromatographic 

method with flame ionization detector (GC-FID) for quantitative determination of 12 
amphetamine derivatives and 7 cathinone derivatives in drugs. The method was validated in 
accordance with United Nations Office on Drugs and Crime (UNODC) guideline 2009. 
Diphenhydramine was used as an internal standard.  All samples were directly extracted with 
methanol. Chromatographic separation was carried out on a HP-5 capillary column 
(30mx0.32mm ID, 0.25µm film thickness), using helium as a carrier gas. The assay was linear 
over the concentration range of 1.60 – 9.60 µg/ml with the correlation coefficient (r) range of 
0.9980 - 0.9998. Limit of quantitation (LOQ) was 1.60 µg/ml, when using 1 µl injection. Matrix 
interferences were not found at the retention times of amphetamine and cathinone derivatives. 
Intra-day and inter-day precisions were 0.27-7.22 %RSD and accuracy of method were shown 
to be acceptable with 86.41-112.38 %recovery. It can be concluded that the developed method 
for simultaneous determination of amphetamine and cathinone derivatives in illicit drugs is 
sensitive, selective, accurate and precise.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
ปริญญานิพนธ์ 

เร่ือง 
การพฒันาและตรวจสอบความถกูต้องของวิธีวิเคราะห์อนพุนัธ์ของแอมเฟตามีนและอนพุนัธ์ของ

คาทิโนนในคราวเดียวกนัโดยใช้วิธีแก๊สโครมาโทกราฟี 
ของ 

ทศัวรรณ กอสมัพนัธ์ 
 

ได้รับอนมุตั ิจากบณัฑิตวิทยาลยั ให้นบัเป็นส่วนหนึง่ของการศกึษาตามหลกัสตูร 
วิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชาวิทยาการเภสชัภณัฑ์ 

ของมหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
 

       ………………………………………….คณบดีบณัฑิตวิทยาลยั 
(รองศาสตราจารย์ ดร.ปรินทร์ ชยัวิสทุธางกรู)     

วนัท่ี.......เดือน สิงหาคม พ.ศ. 2559 
 
 
 

อาจารย์ท่ีปรึกษาปริญญานิพนธ์    คณะกรรมการสอบปากเปล่า 
        
............................................. ท่ีปรึกษาหลกั  ................................................ประธาน 
(รองศาสตราจารย์ ดร.วีระศกัดิ ์สามี)    (รองศาสตรจารย์ ดร.ฐาปนีย์ หงส์รัตนาวรกิจ) 
    
       ................................................กรรมการ 
       (รองศาสตราจารย์ ดร.วีระศกัดิ ์สามี) 
 
       ...............................................กรรมการ 
                 (ผู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร.พชัรวีร์ นนัท์ธนะวานิช) 
 
       ...............................................กรรมการ 
                 (ผู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร.ชตุมิา เพชรกระจา่ง) 



 

 

ประกาศคุณูปการ 
 

 ปริญญานิพนธ์ฉบบันีส้ าเร็จลุล่วงได้ด้วยดีนัน้ เน่ืองจากผู้ วิจยัได้รับความกรุณา ช่วยเหลือ พร้อม
ทัง้ ข้อเสนอแนะเพ่ือแก้ไขปัญหา ปรับปรุงให้ปริญญานิพนธ์ฉบบันีมี้ความสมบูรณ์และถูกต้อง ตลอดจน
ดแูลเอาใจใส่การด าเนินงานวิจยัทุกขัน้ตอนอย่างดีย่ิงจาก รองศาสตราจารย์ ดร.วีระศกัดิ์ สามี อาจารย์ท่ี
ปรึกษาหลกั พร้อมทัง้เป็นผู้ ให้ความรู้ท่ีเป็นประโยชน์ตอ่งานวิจยันีอ้ย่างดียิ่ง ให้ค าปรึกษาเพ่ือน าไปพฒันา
งานวิจยัให้มีความสมบรูณ์และทรงคณุคา่ สามารถน าไปใช้ประโยชน์ให้แก่สงัคมและประเทศชาติได้ ทัง้นี ้
ผู้ วิจัยขอกราบพระคุณเป็นอย่างสูงในความกรุณาของอาจารย์ท่ีปรึกษา ท่ีได้เสียสละเวลาอันมีค่าทุมเท
ให้กับงานด้านการวิจยัและพฒันาอย่างไม่เหน็ดเหน่ือย ผู้ วิจัยรู้สึกซาบซึง้และขอกราบขอบพระคณุเป็น
อยา่งสงูไว้ ณ โอกาสนี ้
 ขอกราบขอบพระคณุ รองศาสตราจารย์ ดร.ฐาปนีย์ หงส์รัตนาวรกิจ ท่ีให้ความกรุณาเป็นประธาน
การสอบปากเปลา่ปริญญานิพนธ์ 
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 ขอกราบของพระคณุอาจารย์ทุกท่านท่ีได้ประสิทธิประสาทวิชาความรู้แก่ผู้วิจยัในการศึกษาตาม
หลกัสตูรวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิทยาการเภสชัภณัฑ์ ซึง่ท าให้ผู้วิจยัมีความรู้อยา่งเตม็เป่ียม 
 ขอกราบขอบพระคุณ ผู้ อ านวยการ สถาบันวิชาการและตรวจพิสูจน์ยาเสพติด ส านักงาน
คณะกรรมการปอ้งกนัและปราบปรามยาเสพติด ท่ีเอือ้เฟือ้สถานท่ี สารมาตรฐาน ตลอดจนสารเคมีท่ีใช้ใน
งานวิจยัครัง้นี ้ 
 สดุท้ายนี ้ขอกราบขอบพระคณุบิดา มารดา ท่ีให้โอกาส ให้การสนบัสนนุ ตลอดจนเป็นก าลงัใจใน
การศกึษากบัผู้วิจยัเป็นอยา่งดีเย่ียมเสมอมา 
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บทที่ 1 

บทน า 

ปัญหายาเสพติดถือว่าเป็นปัญหาในสังคมไทยท่ีส าคัญมากปัญหาหนึ่ง ซึ่งส่งผลเสียทัง้
ทางด้านร่างกายและจิตใจ ยาเสพติดท่ีแพร่ระบาดในประเทศไทย มีมากมายหลายชนิดแต่กลุ่มยาเสพ
ติดท่ีแพร่ระบาดมากท่ีสุดคือกลุ่มของแอมเฟตามีนและอนุพันธ์ของแอมเฟตามีน ส่วนใหญ่พบใน
รูปแบบของยาบ้า ไอซ์ ยาอี เป็นต้น  

การแพร่ระบาดของยาเสพติดในประเทศไทยจากสถิติของส านกังานคณะกรรมการปอ้งกนัและ
ปราบปรามยาเสพตดิ (ส านกังาน ป.ป.ส.) ในชว่งปี พ.ศ. 2556-2557 พบว่ายาเสพติดท่ีแพร่ระบาดมาก
ท่ีสดุเป็นอนพุนัธ์ของแอมเฟตามีน คือ ยาบ้า ไอซ์ ยาอี แพร่ระบาดมากถึงร้อยละ 81 ของจ านวนยาเสพ
ตดิทัง้หมดท่ีทาง ส านกังาน ป.ป.ส. ได้รับรายงาน 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 1 แสดงสถิตแิสดงการแพร่ระบาดของยาเสพตดิในประเทศไทยชว่งปี พ.ศ. 2556-2557    
       ข้อมลูจากส านกังาน ป.ป.ส. 

 
แอมเฟตามีนจดัเป็นวตัถุออกฤทธ์ิต่อจิตประสาท ประเภท 2 ตามพระราชบญัญัติ วตัถุออก

ฤทธ์ิต่อจิตประสาท ปี พ.ศ. 2518[1] แตใ่นปัจจบุนัทางกระทรวงสาธารณสขุได้ออกประกาศกระทรวงฯ 

ฉบบัท่ี 135 ปี พ.ศ. 2539 ก าหนดให้เป็นยาเสพติดให้โทษประเภทท่ี 1 ตามพระราชบญัญัติยาเสพติด

ให้โทษปี พ.ศ. 2522[2]  เม่ือวนัท่ี 16 ตลุาคม 2539 (ส านกังานคณะกรรมการอาหารและยากระทรวง

สาธารณสขุ, 2539) แอมเฟตามีน มีลกัษณะเป็นผงผลกึสีขาว ไมมี่กลิ่น มีรสขมเล็กน้อย 

 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%8A%E0%B8%9A%E0%B8%B1%E0%B8%8D%E0%B8%8D%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%B4
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E.%E0%B8%A8._2518
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%98%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B8%82
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E.%E0%B8%A8._2539
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E.%E0%B8%A8._2522
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B3%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%93%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%A2%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B3%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%93%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%A2%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%98%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B8%82


2 
 

ในปลายปี พ.ศ. 2555 ประเทศไทยเร่ิมมีการน าสารท่ีมีลกัษณะโครงสร้างทางเคมีคล้ายกบัแอม
เฟตามีน และออกฤทธ์ิมีลกัษณะเดียวกนัมาใช้แทนแอมเฟตามีน ซึ่งสารท่ีนิยมน ามาใช้แทนส่วนใหญ่
มกัเป็นสารในกลุ่มอนุพนัธ์ของคาทิโนน เช่น เมทิโลน เมฟีโดรน บิวทิโลน เป็นต้น ซึ่งสมบตัิของสารท่ี
ทางผู้ ค้ามกัใช้แทนยาเสพติดคือ ต้องออกฤทธ์ิในลกัษณะเดียวกันกับยาเสพติด และเป็นสารท่ีไม่ผิด
กฎหมาย หรือในบางครัง้ ได้มีการสงัเคราะห์ ตอ่เตมิโครงสร้างทางเคมีจากโครงสร้างของยาเสพติดเดิม
ท่ีผิดกฎหมาย และยังท าให้มีฤทธ์ิคล้ายเดิม ผสมผสานหรือออกฤทธ์ิรุนแรงกว่าเดิม ซึ่งเรียกว่า 
designer drug ทัง้นีก้ารสงัเคราะห์หรือดดัแปลงโครงสร้างทางเคมีของสาร เพ่ือหลบเล่ียงกฎหมาย 

การแพร่ระบาดของ เมฟีโดรน และเมทิโลน ซึ่งพบในรูปของเม็ดยาท่ีมีลกัษณะคล้ายยาอี เพิ่ม
สงูขึน้เร่ือยๆ ทางกระทรวงสาธารณสุขจึงได้ประกาศให้ เมฟีโดรน และเมทิโลน เป็นยาเสพติดให้โทษ
ประเภทท่ี 1 ในบญัชียาเสพติดให้โทษประเภท 1 ล าดบัท่ี 43 และ 45 ตามล าดบั ตามพระราชบญัญัติ
ยาเสพตดิให้โทษ พ.ศ. 2522  เม่ือวนัท่ี 19 มีนาคม 2556 [3]  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 2 แสดงรายช่ือยาเสพตดิในกลุม่ของแอมเฟตามีนและคาทิโนน ชนิดใหม่ท่ีเพิ่มเตมิในราช 
       กิจจานเุบกษา เม่ือวนัท่ี 19 มีนาคม 2556 
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การวิเคราะห์หาปริมาณสารบริสุทธ์ิของตวัยาออกฤทธ์ิในยาเสพติดให้โทษประเภทท่ี 1 ตาม
พระราชบัญญัติยาเสพติดให้โทษ พ.ศ. 2522 นัน้ มีความส าคัญ เน่ืองด้วยการก าหนดโทษทาง
คดีอาญาของยาเสพติดต้องใช้ปริมาณสารบริสุทธ์ิในการก าหนดโทษทณัฑ์ ถ้าของกลางนัน้มีปริมาณ
สารบริสทุธ์ิมากก็จะมีโทษท่ีสงูขึน้ตามไปด้วย  

ปัจจุบนัการวิเคราะห์ปริมาณสารกลุ่มแอมเฟตามีนและคาทิโนนมีมากมายหลายวิธี เช่น การ
วิเคราะห์โดยใช้เคร่ือง GC-FID[4-5], GC-MS[4,6-9,11-13], LC-MS[8,14-15],UPLC-TOF[10] หรือ HPLC[4,11] ซึ่ง
วิธีทัง้หมดนีล้้วนแล้วเป็นวิธีท่ีมีความไวและความแม่นสงู จากงานวิจยัส่วนใหญ่การวิเคราะห์ยาเสพติด
มักใช้เทคนิค gas chromatography(GC) ในการวิเคราะห์ไม่ว่าจะเป็น GC-FID หรือ GC-MS 
เน่ืองจากยาเสพติดเป็นสารท่ีผิดกฎหมาย ทางห้องปฏิบตัิการจึงต้องคิดค้นหาวิธีท่ีใช้ในวิเคราะห์ โดย
ท าให้เกิดของเสียน้อยท่ีสุด เทคนิค GC เป็นเทคนิคนีก็้มีข้อดีหลายด้าน  คือ สามารถวิเคราะห์ได้ทัง้
แบบทัว่ไปและแบบเฉพาะเจาะจง ให้ sensitivity ท่ีสงู สามารถบง่ชีถ้ึงชนิดขององค์ประกอบท่ีมีอยู่ใน
สารตวัอย่างได้ และสามารถวิเคราะห์ได้ทัง้ในเชิงปริมาณและเชิงคณุภาพ [16] จากรายงานวิจยัท่ีผ่าน
มายงัไม่พบการรายงานวิธีการวิเคราะห์หาปริมาณทัง้อนุพนัธ์ของแอมเฟตามีนและอนุพนัธ์ของคาทิ
โนน ได้ในคราวเดียวกนั พร้อมกนัหลายๆ สารโดยเฉพาะสาร เมฟีโดรนและเมทิโลน ซึ่งเป็นสารเสพติด
ตวัใหมท่ี่มีโอกาสตรวจพบในผู้ เสพยาเสพตดิและมกัจะผสมอยูก่บัสารคาเฟอีน 

จากการศกึษาโครงสร้างของสารท่ีสนใจวิเคราะห์คืออนพุนัธ์แอมเฟตามีน จ านวน 12 สาร และ
อนพุนัธ์ของคาทิโนน จ านวน 7 สาร พบว่าสารทัง้สองกลุ่มนัน้มีความหลากหลายทางโครงสร้าง และมี
ชว่งของจดุหลอมเหลวท่ีแตกตา่งกนั ดงัตาราง 1-3 
 
ตาราง 1 แสดงคณุสมบตัทิางเคมีของสารท่ีเป็นอนพุนัธ์ของแอมเฟตามีน  
 

No Name 
Chemical 
Structure 

Molecular 
formula 

Molecular 
weight 
(g/mol) 

Melting 
point 
(˚C) 

Purity 

1 Ethylamphetamine 
 C11H17N 163.26 

146 
99.900
±0.050 C11H17N•HCl 199.72 

2 Amphetamine   C9H13N 135.21 
149 

99.950
±0.050 C9H13N •HCl 171.67 

3 
d,I-3,4-methylene 
dioxymethamphetamine 

 C11H15NO2 193.25 
149 

99.659
±0.018 C11H15NO2 •HCl 229.70 

       

https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj93tz4mqrOAhVENo8KHX5ZBnoQjRwIBw&url=https://sites.google.com/site/thexkheaceb/yaba&bvm=bv.129391328,d.c2I&psig=AFQjCNH877sMJEZoRsgTdyXmOlj7VulOPQ&ust=1470484272145283
https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj93tz4mqrOAhVENo8KHX5ZBnoQjRwIBw&url=https://sites.google.com/site/thexkheaceb/yaba&bvm=bv.129391328,d.c2I&psig=AFQjCNH877sMJEZoRsgTdyXmOlj7VulOPQ&ust=1470484272145283
https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj93tz4mqrOAhVENo8KHX5ZBnoQjRwIBw&url=https://sites.google.com/site/thexkheaceb/yaba&bvm=bv.129391328,d.c2I&psig=AFQjCNH877sMJEZoRsgTdyXmOlj7VulOPQ&ust=1470484272145283
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ตาราง 1 (ตอ่) 
 

No Name 
Chemical 
Structure 

Molecular 
formula 

Molecular 
weight 
(g/mol) 

Melting 
point 
(˚C) 

Purity 

4 
1,3-Benzodioxolyl-N-
methylbutanamine 

 C12H17NO2 207.27 
153 

99.965
±0.011 C12H17NO2•HCl 243.73 

5 
d,I-N,N-Dimethyl 
amphetamine 

 C11H17N 163.26 
158 

99.936
±0.010 C11H17N •HCl 199.72 

6 d,I-Methamphetamine 
 
 

C10H15N 149.24 
170 

99.467
±0.015 C10H15N •HCl 185.70 

7 
d,I-Paramethoxy 
methamphetamine 

 C11H17NO 179.26 
177 

99.316
±0.090 C11H17NO •HCl 215.72 

8 
d,I-3,4-methylene 
dioxyamphetamine 

 
C10H13NO2 179.22 

187 
 

99.839
±0.010 C10H13NO2 •HCl 215.68 

9 
d,I-2,5-Dimethoxy 
amphetamine 

 C11H17NO2 195.26 
190  

99.479
±0.006 C11H17NO2 •HCl 231.72 

10 
d,I-3,4-methylene 
dioxyethylamphetamine  

 C10H13NO2 207.27 
201 

99.770
±0.125 C10H13NO2 •HCl 243.77 

11 
Trimethoxy 
Ampheatamine 

 C12H19NO3 225.30 
217 

99.479
±0.034 C11H17NO3 •HCl 261.80 

12 
 

d,I-Paramethoxy 
amphetamine 

 C10H15NO 165.24 
171 

99.072
±0.062 C10H15NO •HCl 201.70 

 

 

 

 
 

https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjI3Kvmm6rOAhVLLI8KHeHHBmIQjRwIBw&url=https://en.wikibooks.org/wiki/Structural_Biochemistry/MDMA&bvm=bv.129391328,d.c2I&psig=AFQjCNFPq8267Nju8lXe-aaLE6MyVOaj0g&ust=1470484464282031
https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjI3Kvmm6rOAhVLLI8KHeHHBmIQjRwIBw&url=https://en.wikibooks.org/wiki/Structural_Biochemistry/MDMA&bvm=bv.129391328,d.c2I&psig=AFQjCNFPq8267Nju8lXe-aaLE6MyVOaj0g&ust=1470484464282031
https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjI3Kvmm6rOAhVLLI8KHeHHBmIQjRwIBw&url=https://en.wikibooks.org/wiki/Structural_Biochemistry/MDMA&bvm=bv.129391328,d.c2I&psig=AFQjCNFPq8267Nju8lXe-aaLE6MyVOaj0g&ust=1470484464282031
https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjI3Kvmm6rOAhVLLI8KHeHHBmIQjRwIBw&url=https://en.wikibooks.org/wiki/Structural_Biochemistry/MDMA&bvm=bv.129391328,d.c2I&psig=AFQjCNFPq8267Nju8lXe-aaLE6MyVOaj0g&ust=1470484464282031
https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjI3Kvmm6rOAhVLLI8KHeHHBmIQjRwIBw&url=https://en.wikibooks.org/wiki/Structural_Biochemistry/MDMA&bvm=bv.129391328,d.c2I&psig=AFQjCNFPq8267Nju8lXe-aaLE6MyVOaj0g&ust=1470484464282031
https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjI3Kvmm6rOAhVLLI8KHeHHBmIQjRwIBw&url=https://en.wikibooks.org/wiki/Structural_Biochemistry/MDMA&bvm=bv.129391328,d.c2I&psig=AFQjCNFPq8267Nju8lXe-aaLE6MyVOaj0g&ust=1470484464282031
https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjI3Kvmm6rOAhVLLI8KHeHHBmIQjRwIBw&url=https://en.wikibooks.org/wiki/Structural_Biochemistry/MDMA&bvm=bv.129391328,d.c2I&psig=AFQjCNFPq8267Nju8lXe-aaLE6MyVOaj0g&ust=1470484464282031
https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjI3Kvmm6rOAhVLLI8KHeHHBmIQjRwIBw&url=https://en.wikibooks.org/wiki/Structural_Biochemistry/MDMA&bvm=bv.129391328,d.c2I&psig=AFQjCNFPq8267Nju8lXe-aaLE6MyVOaj0g&ust=1470484464282031
https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjI3Kvmm6rOAhVLLI8KHeHHBmIQjRwIBw&url=https://en.wikibooks.org/wiki/Structural_Biochemistry/MDMA&bvm=bv.129391328,d.c2I&psig=AFQjCNFPq8267Nju8lXe-aaLE6MyVOaj0g&ust=1470484464282031
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ตาราง  2 แสดงคณุสมบตัทิางเคมีของสารท่ีเป็นอนพุนัธ์ของคาทิโนน  
 

No Name 
Chemical 
Structure 

Molecular 
formula 

Molecular 
weight 
(g/mol) 

Melting 
point (˚C) 

Purity 

1 d,I-Methcathinone 
 

 
C10H13NO 163.22 

182 
99.964
±0.004 C10H13NO• HCl 199.68 

2 d,I-Cathinone 
 

 
C9H11NO 149.19 

183 
99.969
±0.003 C9H11NO • HCl 185.69 

3 
Butylone 
 

 C12H15NO3 221.25 
228 

99.769
±0.005 C12H15NO3 •HCl 257.75 

5 
Methylone 
 

 C11H13NO3 207.23 
244 

99.818
±0.003 C11H13NO3 •HCl 243.73 

4 Mephedrone 
 

 
C11H15NO 177.24 

241 
99.799
±0.008 C10H15NO • HCl 213.74 

5 
Methylone 
 

 C11H13NO3 207.23 
244 

99.818
±0.003 C11H13NO3 •HCl 243.73 

6 
3,4-methylenedioxy 
Pyrovalerone 

 C16H21NO3 275.34 
238 

99.505
±0.007 C16H21NO3 •HCl 311.84 

7 Flephedrone 
 
 

C10H12FNO 181.21 
220 

99.877
±0.005 C10H12FNO.HCl 217.71 

 
ตาราง 3 แสดงคณุสมบตัทิางเคมีของสารมาตรฐานภายในและคาเฟอีน 
 

No Name 
Chemical 
Structure 

Molecular 
formula 

Molecular 
weight 
(g/mol) 

Melting 
point (˚C) 

Purity 

1 Diphenhydramine 
 C17H21NO 255.36 

161 
99.996
±0.018 C17H21NO •HCl 291.82 

2 Caffeine  C8H10N4O2 194.19 
235 

99.581
±0.005    C8H10N4O2 •HCl 230.65 



6 
 

 จากข้อมูลสมบัติทางเคมีของสารทัง้ 20 ชนิด มีความเป็นไปได้ท่ีจะพัฒนาวิธีวิเคราะห์

มาตรฐาน ท่ีสามารถวิเคราะห์หาปริมาณของอนุพนัธ์แอมเฟตามีนจ านวน 12 ชนิด และอนุพนัธ์ของ

คาทิโนนจ านวน 7 ชนิดในคราวเดียวกนั  โดยใช้เทคนิค GC – FID ท่ีใช้ Diphenhydramine เป็นสาร

มาตรฐานภายในเพ่ือท่ีจะน าไปประยกุต์ใช้ในการท างานท่ีเป็นลกัษณะงานประจ า ( Routine) และยงั

เป็นการพฒันาวิธีวิเคราะห์ท่ียงัไม่เคยมีรายงานการวิจยั ท่ีวิเคราะห์สารทัง้ 19 ชนิด ดงักล่าวข้างต้นใน

ลักษณะนีม้าก่อน และจะท าการตรวจสอบความถูกต้องของวิธี (Method validation) โดยหา

คา่พารามิเตอร์ตา่งๆ ตามข้อก าหนดของ United Nations Office on Drugs and Crime :UNODC 

(Guidance for the Validation of Analytical Methodology and Calibration of Equipment used for 

Testing of Illicit Drugs in Seized Materials and Biological Specimens)[17] เพ่ือยืนยนัว่าวิธีท่ี

พฒันาขึน้มานัน้เป็นวิธีท่ีสามารถน าไปประยกุต์ใช้ในการวิเคราะห์หาปริมาณอนพุนัธ์ของแอมเฟตามีน

ทัง้ 12 ชนิด และอนุพันธ์ของคาทิโนนทัง้ 7 ชนิด ในตัวอย่างยาเสพติด โดยการฉีดเพียงครัง้เดียว

สามารถท่ีจะทราบได้ว่าในตวัอย่างนัน้มีสารชนิดใดบ้าง และมีปริมาณเท่าไร ซึ่งปัจจุบนัมีรายงานการ

พฒันาวิธีวิเคราะห์อนุพนัธ์ของแอมเฟตามีน และอนุพนัธ์ของคาทิโนน ค่อนข้างหลากหลาย แต่ส่วน

ใหญ่มกัจะเป็นการวิเคราะห์สารหลายชนิด แตเ่ป็นเพียงอนุพนัธ์ของแอเฟตามีน หรืออนุพนัธ์ของคาทิ

โนน เพียงอนุพนัธ์ใดอนพุนัธ์หนึ่งเท่านัน้ ส่วนการวิเคราะห์ในลกัษณะการน าทัง้สองอนุพนัธ์มารวมกัน

โดยใช้เทคนิค GC ยงัมีการรายงานการพฒันาวิธีวิเคราะห์คอ่นข้างน้อย 

วัตถุประสงค์ 
1. เพ่ือพฒันาวิธีวิเคราะห์อนพุนัธ์ของแอมเฟตามีนและคาทิโนน ได้ถกูต้อง แม่นย า และ 

รวดเร็ว  
2. ตรวจสอบความถกูต้องของวิธีวิเคราะห์ตามเกณฑ์มาตรฐานของ United Nations Office  

on Drugs and Crime :UNODC  
 

สมมตฐิานการวิจัย  
1. วิธีวิเคราะห์ท่ีพฒันาขึน้สามารถวิเคราะห์อนพุนัธ์ของแอมเฟตามีนและคาทิโนน ได้ถกูต้อง  

แมน่ย า และรวดเร็ว  
2. วิธีท่ีพฒันาขึน้มามีความถกูต้องตามเกณฑ์มาตรฐานของ United Nations Office on  

Drugs and Crime :UNODC   
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ปัจจัยและตัวแปรที่ศึกษา 
          ตวัแปรอิสระ :  การพฒันาและตรวจสอบความถกูต้องของวิธีวิเคราะห์ 
 ตวัแปรตาม : วิธีมาตรฐานในการวิเคราะห์หาปริมาณอนพุนัธ์ของแอมเฟตามีนและ 
คาทโินนตามเกณฑ์มาตรฐานของ UNODC 
  
กรอบแนวคิดของโครงงานวิจัย 
 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
ขอบเขตของโครงงานวิจัย 
 งานวิจยันีเ้ป็นงานวิจยัเชิงทดลองมุ่งศกึษาการพฒันาวิธีวิเคราะห์อนพุนัธุ์แอมเฟตามีนจ านวน 
12 ชนิด คาทิโนน จ านวน 7 ชนิดและคาเฟอีนซึ่งเป็นส่วนผสมของยาเสพติดด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโตก
ราฟี โดยใช้ตวัตรวจวดัชนิด FID ใช้ไดเฟนไฮดรามีน (Diphenhydramine: DP) เป็นสารมาตรฐาน
ภายใน (Internal standard) วิธีท่ีพฒันาขึน้ต้องสามารถแยกสารทัง้ 20 ชนิดในการวิเคราะห์คราว
เดียวกนัและใช้เวลาในการวิเคราะห์ไมเ่กิน 20 นาที ตรวจสอบความถกูต้องของวิธีวิเคราะห์ท่ีพฒันาขึน้
มา ตามเกณฑ์มาตรฐานของ United Nations Office on Drugs and Crime :UNODC  
 
สถานที่ในการด าเนินงาน 
 ห้องปฏิบตักิาร สถาบนัวิชาการและตรวจพิสจูน์ยาเสพติด ส านกังานคณะกรรมการปอ้งกนัและ
ปราบปรามยาเสพติด (ส านกังาน ป.ป.ส.) 
 

1. พฒันาวิธีวิเคราะห์ 
    Chromatographic Condition 
 - Temperature program 
 - Split ratio 
2. การตรวจสอบความถกูต้องของวิธี 
    2.1 Specificity 
    2.2 Linearity and Range 
    2.3 Precision 
    2.4 Accuracy 
    2.5 LOD and LOQ 
 

วิธีมาตรฐานในการวิเคราะห์หาปริมาณ
อนพุนัธ์ของแอมเฟตามีนและคาทิโนน 
ตามเกณฑ์มาตรฐานของ UNODC  
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ระยะเวลาในการด าเนินงาน 
 9 เดือน 
 
ตาราง 4 แสดงแผนการด าเนินงาน 
 

ขัน้ตอน กิจกรรม 
2558 2559 

7 8 9 10 11 12 1 2 3 

1 
ค้นคว้ารวบรวมข้อมลูเพื่อใช้เป็น
แนวทางในการท างานวิจยั 

         

2 
ศกึษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการ
วิเคราะห์อนพุนัธ์ของแอมเฟตามีน
และอนพุนัธ์ของคาทิโนน 

         

3 
ตรวจสอบความถกูต้อง ของวิธี
วิเคราะห์ 

         

4 สรุปและเขียนรายงานการวิจยั          

 
งบประมาณ 
 
ตาราง 5 แสดงรายละเอียดงบประมาณการวิจยั  
 

รายการ จ านวนเงนิ 
1. คา่วสัดแุละอปุกรณ์ 

1.1 Column  
1.2 วสัดสุิน้เปลือง เชน่ vial 

 
30,000       บาท 
  2,000       บาท 

2. คา่สารเคมี 
2.1 คา่สารมาตรฐาน 
2.2 คา่สารละลายอินทรีย์ส าหรับการ
เตรียมสาร 
2.3 คา่แก๊สท่ีใช้ส าหรับเคร่ือง GC 

 
                     200,000         บาท 

  5,000        บาท 
 

                      12,000          บาท 
รวม                     249,000          บาท 
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ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1. ได้วิธีใหมใ่นการวิเคราะห์หาปริมาณอนพุนัธ์ของแอมเฟตามีนและคาทิโนน ในตวัอย่างยา 

เสพตดิ ท่ีมีความจ าเพาะเจาะจง และมีความไวในการวิเคราะห์สงู 
2. ได้วิธีใหมท่ี่ใช้เวลาในการวิเคราะห์สัน้ มีความถกูต้องและแมน่ย า 
3. สามารถน าวิธีวิเคราะห์ท่ีพฒันาขึน้ ไปประยกุต์ใช้ในระบบงานวิเคราะห์แบบงานประจ า  

(Routine)  เพ่ือตรวจสอบคณุภาพและหาปริมาณอนพุนัธ์ของแอมเฟตามีน 12 ชนิดและคาทิโนน 7 
ชนิด โดยวิเคราะห์ในคราวเดียวกนั 
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บทที่ 2 
  แนวคดิ ทฤษฎี และงานวจิัยที่เก่ียวข้อง 

 
 ในการพัฒนาวิธีวิเคราะห์ไม่ว่าจะเป็นการวิเคราะห์เชิงคุณภาพ หรือเชิงปริมาณนัน้ต้อง
ค านึงถึงปัจจยัหลายๆ ด้าน ไม่ว่าจะเป็นลกัษณะทางกายภาพของสารท่ีสนใจวิเคราะห์ เทคนิคท่ีใช้ใน
การวิเคราะห์  หลักการของเคร่ืองมือท่ีเลือกใช้ งานวิจัยต่างๆ ท่ีเคยมีผู้ศึกษาวิจัยมาแล้ว รวมแม้แต่
กระทัง่การตรวจสอบความถกูต้องของวิธีวิเคราะห์ ท่ีเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน เพ่ือให้การพฒันาวิธี
วิเคราะห์ มีประสิทธิภาพ และได้วิธีวิเคราะห์ท่ีมาตรฐาน ตามหลกัเกณฑ์ท่ีก าหนด ในรายงานวิจยันี ้ได้
ศึกษาข้อมูลเก่ียวกับอนุพันธ์ของแอมเฟตามีนและคาทิโนน หลักการของเคร่ืองแก๊สโครมาโตกราฟี 
งานวิจัยท่ีเก่ียวกับการพฒันาวิธีวิเคราะห์อนุพันธ์ของแอมเฟตามีนและอนุพนัธ์ของคาทิโนน โดยใช้
เทคนิค GC และการตรวจสอบความถกูต้องของวิธีวิเคราะห์  รายละเอียดดงันี ้

 
1. แอมเฟตามีน (Anphetamine)[18,20] 

แอมเฟตามีน (Amphetamine) จัดเป็นวตัถุออกฤทธ์ิต่อจิตและประสาท ประเภท 2 ตาม
พระราชบญัญัติวตัถอุอกฤทธ์ิตอ่จิตและประสาท ปี พ.ศ. 2518 [1] แตปั่จจบุนัทางกระทรวงสาธารณสขุ
ได้ออกประกาศกระทรวงฯ ฉบบัท่ี 135 ปี พ.ศ. 2539 ก าหนดให้เป็นยาเสพติดให้โทษ ประเภท 1 ตาม
พระราชบญัญตัยิาเสพตดิให้โทษ ปี พ.ศ. 2522 [2] เม่ือวนัท่ี 16 ตลุาคม 2559 (ส านกังานคณะกรรมการ
อาหารและยา กระทรวงสาธารณสุข, 2539) ซึ่งแอมเฟตามีน มีลกัษณะเป็นผง ผลึก ไม่มีกลิ่น มีรสขม
เล็กน้อย มีสตูรโมเลกลุ คือ C9H13N 

 

 

 

ภาพประกอบ 3 แสดงโครงสร้างเคมีของแอมเฟตามีน 

แอมเฟตามีน เป็นสารท่ีถูกสังเคราะห์ขึน้โดยนักวิทยาศาสตร์ชาวเยอรมันช่ือ เอเดเลีย
โน (Edeleno) ในปี ค.ศ. 1887  ในรูปของแอมเฟตามีนซลัเฟต (Amphetamine Sulphate) ต่อมาใน
ปี ค.ศ. 1888 นักวิทยาศาสตร์ชาวญ่ีปุ่ นก็สามารถสังเคราะห์อนุพันธ์ของแอมเฟตามีนได้อีกตวัหนึ่ง
คือ เมทแอมเฟตามีน (Methamphetamine) ซึง่มีผลตอ่ระบบประสาทส่วนกลางได้รุนแรงกว่าแอมเฟตา
มีน และในปี ค.ศ.1936 เร่ิมมีรายงานการใช้แอมเฟตามีนเป็นสารเสพติด จนกระทัง่ในปี ค.ศ. 1980 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%A2%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B9%82%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B9%82%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84.%E0%B8%A8._1887
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%9F%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B8%99%E0%B8%8B%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%B8%9F%E0%B8%95&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84.%E0%B8%A8._1888
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8D%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%9B%E0%B8%B8%E0%B9%88%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%97%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%9F%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
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พบว่าอนุพัน ธ์ของแอมเฟตามีน ไม่ว่าจะเ ป็น  Methamphetamine, 3,4-methylenedioxymeth 
amphetamine(MDMA), 3,4-methylenedioxyamphetamine(MDA) หรือ 3,4-methylenedioxyethyl 
amphetamine (MDEA) เป็นท่ีรู้จกักนัอยา่งแพร่หลาย ซึง่อนพุนัธ์เหลา่นีล้้วนมีฤทธ์ิรุนแรงกว่าแอมเฟตา
มีน 

การออกฤทธ์ิของแอมเฟตามีนจะส่งผลต่อระบบประสาทส่วนกลาง ซึ่งท าหน้าท่ีเก็บความจ า
ความคิดและควบคุมการท างานของอวัยวะต่าง ๆ เช่น  การเคล่ือนไหว การทรงตัว การถ่ายทอด
ความรู้สึกท าให้ต่ืนตวั เคลิบเคลิม้ ร่าเริง ไม่เหน่ือย ไม่ง่วง ตาแข็ง นอนไม่หลบัคล้ายเป็นยาเพิ่มพลงั มี
ผลตอ่ระบบหวัใจและหลอดเลือดกระตุ้นหวัใจท าให้เกิดอาการใจสัน่ การไหลเวียนเลือดล้มเหลว เจ็บ
หน้าอกกระทบตอ่ทางเดนิหายใจ จงัหวะการหายใจไม่ปกติ มีผลตอ่ระบบทางเดินอาหาร ปากแห้ง เบื่อ
อาหาร ไมห่ิว คล่ืนไส้ อาเจียน ท้องเสียและสง่ผลตอ่พฤตกิรรมทางเพศ ซึง่เม่ือเสพตดิยาแล้วจะส่งผลให้
สมรรถภาพทางเพศลดลง เม่ือมีการเพิ่มขนาดและความถ่ีในการใช้ยามากขึน้ ท่ีสดุจะส่งผลกระทบตอ่
ระบบประสาท เกิดอาการทางจิต พฤติกรรมเปล่ียนไปในทางก้าวร้าว หงุดหงิด ขาดเหตุผล  หลงผิด 
ประสาทหลอน ความจ าเส่ือม กล้ามเนือ้กระตุก มีการเคล่ือนไหวมากขึน้ อารมณ์เป ล่ียนแปลงง่าย
ถึงกับเพ้อคลัง่และหากใช้ยาในปริมาณท่ีสูงมาก อาจท าให้ชกัและหมดสติได้การใช้ยาท่ีจะก่อให้เกิด
การติดยาจะมีการใช้ยาเป็นประจ า และต้องเพิ่มปริมาณขึน้เร่ือย ๆ เพราะมีการทนทานต่อยา 
(Tolerance) ต้องการยาในปริมาณท่ีมากขึน้เร่ือย ๆ ทัง้ทางจิตใจและร่างกาย การพึ่งพาทางจิต 
(Dependence) เก่ียวข้องกบัอารมณ์ ท าให้ต้องการยาอยู่เร่ือย ๆ เม่ือหยดุใช้ยาทนัทีจะมีอาการขาดยา 
(Withdrawal) จะแสดงอาการอ่อนเพลียมาก ง่วงนอนจดั ปวดกล้ามเนือ้อย่างรุนแรง หิวจดั ความคิด
สบัสน วกวน หงุดหงิด หลงัจากหยุดยาอาจเกิดอาการสะท้อนกลบั (Rebound Phenomena) ของ
อารมณ์จากต่ืนตวั ร่าเริง จะเป็นซึมเศร้าและถึงขัน้ฆ่าตวัตายได้ซึ่งก็จะส่งผลกระทบไปรอบด้านทัง้
ทางตรงและทางอ้อม แอมเฟตามีนท่ีเป็นส่วนประกอบของยาบ้า ยาอีหรือไอซ์ ผู้ เสพสามารถเสพเข้าสู่
ร่างกายทัง้การรับประทาน ฉีดเข้าเส้นเลือด และสดูดมไอ แตก่ารออกฤทธ์ิและความรุนแรงจะแตกตา่ง
กนั  

อนพุนัธ์ของแอมเฟตามีนสว่นใหญ่จะพบอยูใ่นรูปของยาเม็ด คือ ยาบ้า ยาอี และในรูป 
ของผลกึ คือ ไอซ์  ส าหรับในรูปของยาเม็ดนัน้ ตวัยาเม็ดจะมีรูปร่าง ตา่งๆ เช่น ทรงกลม ทรงรี ส่ีเหล่ียม 
สามเหล่ียม หัวใจ ตวัการ์ตูน ดมัเบล เป็นต้น มีสีหลากหลายสี ตราประทับแต่ละด้านบนแตกต่างกัน
ออกไป 

ส าหรับส่วนประกอบของเม็ดยา นอกจากจะมีสารออกฤทธ์ิส าคญัแล้ว ยังมีคาเฟอีน สี แป้ง 
คาทิเซีย กลิ่น ซึ่งคาเฟอีนมีคณุสมบตัิเป็นสารท่ีมีฤทธ์ิกระตุ้นประสาทเช่นเดียวกันกับอนุพนัธ์ของแอม
เฟตามีน และอนพุนัธ์ของคาทิโนน 
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2. คาทโินน (Cathinone)[19-21] 
คาทิโนน เป็นสารท่ีพบใน khat ซึ่ง khat เป็นช่ือเรียกส่วนใบและล าต้นอ่อนของไม้พุ่มตระกูล 

Catha edulis สามารถใช้เคีย้วและชงด่ืม ได้รู้จกัแพร่หลายในนามของ “quat and gat”  พบมากใน
ประเทศแถบแอฟริกา ซึ่งวางขายตามท้องตลาดทัว่ไป สารออกฤทธ์ิใน khat มีสตูรโครงสร้างทางเคมี 
คล้ายกับโครงสร้างทางเคมีของแอมเฟตามีน โดยใบสดมีสารออกฤทธ์ิหลักคือ คาทิโนน หรือ 
benzylketoamphetamine ซึ่งมีฤทธ์ิกระตุ้นประสาทสูงกว่าแอมเฟตามีน จดัเป็นวตัถุออกฤทธ์ิต่อจิต
และประสาทประเภท 1 ตาม พ.ร.บ.วตัถอุอกฤทธ์ิตอ่จิตและประสาท พ.ศ. 2518 และส าหรับในใบแห้ง
นัน้จะพบสารออกฤทธ์ิเป็นคาทิน (Cathine) หรือ norpseudo ephedrine มีฤทธ์ิกระตุ้นประสาท
ประมาณ 1/10 ของแอมเฟตามีน กลา่วคือใบแห้งนัน้มีฤทธ์ิออ่นกวา่ใบสด จงึไมเ่ป็นท่ีนิยม   

นอกจากนีย้งัพบ Methcathinone เป็น Methyl derivative ของคาทิโนน สงัเคราะห์มาจาก  
ปฏิกิริยา ออกซิเดชัน ของอีเฟดรีน มีช่ือเรียกอีกอย่างว่าอีเฟโดรน จัดเป็นวัตถุออกฤทธ์ิต่อจิตและ
ประสาทประเภท 1 ตาม พ.ร.บ.วตัถอุอกฤทธ์ิตอ่จิตและประสาท พ.ศ. 2518 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 4 แสดงโครงสร้างทางเคมีของคาทิน และคาทิโนน 
 

ลกัษณะการออกฤทธ์ิของคาทิโนนนัน้ จากรายงานวิจยัของ R. Brenneisen และคณะพบว่า
การออกฤทธ์ิคล้ายคลึงกบัแอมเฟตามีน โดยออกฤทธ์ิกระตุ้นประสาทเช่นเดียวกัน ท าให้อตัราการเต้น
ของหวัใจและความดนัโลหิตเพิ่มสูงขึน้ ต่ืนตวั เคลิบเคลิม้ ลดความอยากอาหาร แต่เม่ือใช้ไปในระยะ
เวลานานจะท าให้เกิดภาวะซมึเศร้า ประสาทหลอน โรคจิต ความจ าเส่ือมและเส่ียงตอ่การเกิดโรคหวัใจ
ขาดเลือด[21] 

อนพุนัธ์ของคาทิโนนท่ีสว่นใหญ่น ามาใช้เป็นตวัยาส าคญัในยาเสพติดแทนอนพุนัธ์ของแอมเฟ
ตามีน ตวัอยา่งเชน่ เมทคาทิโนน (Methcathinone)  เมทิโลน (Methylone) เมฟีโดรน (Mephedrone) 
บวิทิโลน (Butylone) 4-MEC(4-Methylethcathinone) ซึง่สารเหลา่นีมี้ทัง้ท่ีผิดกฎหมายและไมผ่ิด
กฎหมายจงึเป็นชอ่งทางในการกระท าความผิดของกลุม่ผู้ ค้ายาเสพตดิ ทัง้ในประเทศและตา่งประเทศ 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Catha_edulis
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3. แก๊สโครมาโตกราฟี (Gas chromatography) 
เคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟี (Gas chromatography: GC) เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้วิธีโครมาโทกราฟี

ในการวิเคราะห์  ซึ่งนิยมใช้กันอย่างกว้างขวาง เพราะมีความสามารถแยกและวิเคราะห์ตวัอย่างท่ีมี
องค์ประกอบซบัซ้อนได้ และยงัให้ผลท่ีแมน่ย า ถกูต้อง และรวดเร็ว โดยกระบวนการแยกเกิดขึน้ระหว่าง
เฟส 2 เฟส คือ เฟสอยู่กับท่ี (Stationary phase) หรือคอลมัน์ (Column) กับเฟสเคล่ือนท่ีหรือตวัพา 
(Carrier) โดยใช้หลกัการท่ีอาศยัความแตกต่างของจุดหลอมเหลวของสารแต่ละชนิด ซึ่งสารท่ีมีจุด
หลอมเหลวต ่ายอ่มถกูพาออกมาจากคอลมัน์ก่อนสารท่ีมีจดุหลอมเหลวสงู ท าให้สารท่ีถกูพาออกมาใน
เวลาท่ีแตกต่างกนั จากนัน้สารท่ีถกูพาออกมาจากคอลมัน์จะถกูตรวจวดัด้วยเคร่ืองตรวจวัดสญัญาณ 
(Detector) ซึง่ตวัตรวจวดันัน้จะเป็นตวัแปลงขนาดของสารให้เป็นสญัญาณทางไฟฟ้า ถ้าสารตวัอย่างมี
ปริมาณมาก สญัญาณทางไฟฟ้าท่ีเกิดขึน้ก็มีมาก สญัญาณทางไฟฟ้าท่ีเกิดจากตวัตรวจวดั  จะถกูส่งไป
ยังเคร่ืองบันทึกแล้วแสดงออกมาในรูปของโครมาโทแกรม (Chromatogram) ซึ่งเป็นการแสดง
ความสมัพนัธ์ระหวา่งเวลากบัขนาดของสญัญาณท่ีได้รับจากเคร่ืองตรวจวดั (Detector Response)  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 5 แสดงสว่นประกอบของเคร่ือง GC 

 
4. การวิเคราะห์อนุพันธ์ของแอมเฟตามีนและอนุพันธ์ของคาทโินน โดยใช้ 
เทคนิค GC 

ปัจจบุนัการวิเคราะห์สารระเหยง่าย มีจดุหลอมเหลวต ่าส่วนใหญ่มกัจะใช้เคร่ืองแก๊สโครมาโทก
ราฟี ในการวิเคราะห์ทัง้ในเชิงคณุภาพและเชิงปริมาณ ซึง่ในท่ีนีร้วมทัง้ตวัยาท่ีเป็นยาเสพติด ไม่ว่าจะได้
จากตวัเม็ดยา หรือจะเป็นการวิเคราะห์หาระดบัสารเสพติดในชีววตัถุ (biological fluid) เช่น เลือด 
ปัสสาวะ เป็นต้น จากการศกึษารายงานวิจยั พบว่ามีรายงานท่ีเคยมีการพัฒนาวิธีวิเคราะห์อนพุนัธ์ของ
แอมเฟตามีนและอนพุนัธ์ของคาทิโนน โดยใช้เคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟี ดงันี ้

Column 

Flow/ Pressure 
control 

Detector 
Injector Carrier gas 

Data system 

Column 
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จากคูมื่อ Manual for use by national drug testing laboratory, UNODC[4] ท าการวิเคราะห์
สารท่ีเป็นอนุพันธ์ของแอมเฟตามีนทัง้ 12 ชนิด โดยใช้เคร่ือง GC-FID โดยใช้ระบบ temperature 
program และใช้ สารมาตรฐานภายในเป็น diphenylamine หรือ n-tetradecane หรือ n-alkane ก็ได้  
ส าหรับสภาวะของเคร่ือง GC ท่ีใช้คือ 

Column  : DB-5 (5%phenyl 95%dimethylpolysiloxane) or 
    DB-1 (100 % dimethylpolysiloxane) or equivalent 
Length  : 10-30 m, ID 0.20-0.53 mm 
Film thickness : 0.10-0.50 um  
Carrier gas : Nitrogen, helium or nitrogen, at approx. 0.8ml/min  

(N2) or 1-1.2 ml/min (He or H2)  
Mode  : Split mode, Split ratio (20:1 to 50:1) 

  Oven  : initial at 60 ˚C for 0.5 min and increased at a rate of  
12.0 ˚C/min to 285 ˚C hold final temperature for 30 min 

  Detector Temp.: 310 ˚C 
  Inject Temp. : 210-250 ˚C 
  Analysis time : 49.25 min 
 

จากคูมื่อของ UNODC นี ้สามารถแยกสารท่ีป็นอนพุนัธ์ของแอมเฟตามีนทัง้หมด 12 ชนิด ใน
เวลาเกือบ 50 นาที และขัน้ตอนการเตรียมตัวอย่างมีหลายขัน้ตอน ท าให้ยากต่อการเตรียม การ
วิเคราะห์ก็ใช้เวลานานส าหรับ 1 ตวัอยา่ง ท าให้คา่ใช้จา่ยในการวิเคราะห์ก็สงูขึน้ตามไปด้วย 

Blagoj Mitrevaki และ Zoran Zdravkovski[5] ได้ท าการศกึษาและพฒันาวิธีวิเคราะห์แอมเฟ
ตามีน ในตวัอย่างเม็ดยา โดยใช้เคร่ือง GC-FID ท าการวิเคราะห์อนุพนัธ์ของแอมเฟตามีนทัง้หมด 6 
ชนิด โดยใช้ระบบ temperature program และใช้ diphenylamine เป็นสารมาตรฐานภายใน ส าหรับ
สภาวะของเคร่ือง GC ท่ีใช้คือ 
 

Column  : SPB-50 (50%diphenyl/50%dimethylsiloxane) 
Length  : 15 m, ID 0.32 mm 
Film thickness : 0.50 um  
Carrier gas : Hydrogen, flow 3.2ml/min  

  Mode  : Splitless  
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  Oven  : initial at 135 ˚C for 2 min and increased at a rate of  
12.5 ˚C/min to 285 ˚C and hold 1 min 

  Detector : 300 ˚C 
  Inject  : 280 ˚C 
  Analysis time : 15 min 
 

จากงานวิจยันีส้ามารถแยกสารทัง้ 6 ชนิดได้ภายในเวลา 15 นาที ซึ่งเป็นวิธีท่ีให้พีคท่ีสมมาตร 
มีความไวในการวิเคราะห์สงูถึงระดบันาโนกรัม และขัน้ตอนการสกดัตวัยาออกจากตวัอย่างก็ท าได้ง่าย 
ไม่ซบัซ้อน ท าให้ลดเวลา และลดคา่ใช้จ่ายในการวิเคราะห์ได้ แตจ่ากผลการทดลองพบว่าพีคของแอม
เฟตามีนและเมทแอเฟตามีน ยงัมี tailing  อยู ่

Niamh และคณะ[7] ได้ท าการศกึษาและพฒันาวิธีวิเคราะห์สาร 16 ชนิด ท่ีเป็นอนพุนัธ์ของคาทิ
โนน โดยใช้เคร่ือง GC – MS ใช้ระบบ temperature program และใช้ eicosane เป็นสารมาตรฐาน
ภายใน ส าหรับสภาวะของเคร่ือง GC ท่ีใช้คือ 
 

 Column : HP5 MS 
Length  : 30 m, ID 0.25 mm 
Film thickness : 0.25 um  
Carrier gas : Helium, flow rate 1ml/min  

  Mode  : split mode, split ratio (75:1) 
  Oven  : initial at 90 ˚C for 1 min and increased at a rate of 8.0  

˚C/min to 300 ˚C hold final temperature for 10 min 
  GC interface : 300 ˚C 
  Inject   : 225 ˚C 
  MS source Temp. : 230 
  Mass spectra mode : full scan mode  
  Analysis time  : 37.25 min 
 

จากงานวิจยันีส้ามารถแยกสารท่ีเป็นอนพุนัธ์ของคาทิโนนทัง้ 16 ชนิดได้ภายในเวลาประมาณ 
38 นาที ซึ่งเป็นวิธีท่ีสามารถใช้ตรวจวิเคราะห์ทัง้ในเชิงคณุภาพและเชิงปริมาณ นอกจากนีข้ัน้ตอนการ
การสกัดยงัง่าย เป็นขัน้ตอนเดียว ไม่ซบัซ้อน ไม่ต้องท า derivatization ซึ่งการวิเคราะห์และการสกัด
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ด้วยวิธีนี ้เหมาะสมท่ีจะน าไปประยกุต์ใช้กับห้องปฏิบตัิการท่ีมีงานเป็นลกัษณะงานประจ า (Routine) 
ได้ 

Teruki และคณะ [8] ได้ท าการศกึษาและพฒันาวิธีวิเคราะห์สารท่ีเป็นอนพุนัธ์ของแอมเฟตามีน  
7 ชนิดและอนุพนัธ์ของคาทิโนน 1 ชนิด โดยใช้เคร่ือง GC – MS ใช้ระบบ temperature program 
ส าหรับสภาวะของเคร่ือง GC ท่ีใช้คือ 
 

 Column : HP-35 MS (100 % dimethylpolysiloxane)  
Length  : 30 m, ID 0.25 mm 
Film thickness : 0.25 um  
Carrier gas : Helium, low rate 1ml/min  

  Mode  : split mode, split ratio (1:1) 
  Oven  : initial at 60 ˚C for 1 min and increased at a rate of 20.0  

˚C/min to 280 ˚C hold final temperature for 10 min 
  Inject  : 200 ˚C 
  MS source Temp. (EID): 250 
  Mass spectra mode : full scan mode  
  Analysis time  : 22 min 
 

จากงานวิจยันีส้ามารถแยกสารท่ีเป็นอนพุนัธ์ของแอมเฟตามีน 7 ชนิดและอนพุนัธ์ของคาทิโนน 
1 ชนิดได้ ภายในเวลาประมาณ 22 นาที  ซึ่งเป็นวิธีท่ีสามารถใช้ตรวจวิเคราะห์ทัง้ในเชิงคณุภาพและ
เชิงปริมาณ ทัง้นีว้ิธีท่ีพฒันาขึน้มานีเ้หมาะสมท่ีจะน าไปประยกุต์ใช้ส าหรับการตรวจค้นหาและควบคมุ
ตวัยาใหม่ๆ  จ าพวก Designer drugs 

 
5. สารมาตรฐานภายใน (Internal standard) 

จากการศกึษาข้อมลูเก่ียวกบัองค์ประกอบสารแตล่ะชนิด รวมถึงจดุเดือดของสาร  การละลาย 
ลักษณะโครงสร้างของสาร เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการเลือกสารมาตรฐานภายใน ดงัแสดงในตาราง 3  
พบว่าลกัษณะโครงสร้างของ  Diphenhydramine มีส่วนคล้ายคลึงกบัสารท่ีต้องการวิเคราะห์ และเม่ือ
น าไปวิเคระห์กับเคร่ือง GC แล้วพบว่า พีคของ Diphenhydramine ไม่ไปซ้อนทับกับสารท่ีสนใจ
วิเคราะห์และ Diphenhydramine ยงัเป็นสารท่ีไม่ผิดกฎหมายและเป็นยาในกลุ่มท่ีใช้แก้หวดั แก้อาการ
แพ้ ท่ีคนสว่นใหญ่นิยมใช้ จงึเลือกท่ีจะใช้ Diphenhydramine เป็นสารมาตรฐานภายใน  
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6. ตัวอย่างที่ปราศจากสารที่ต้องการวิเคราะห์ (Sample blank) 
  ตวัอย่างเม็ดยาท่ีมีองค์ประกอบทางต ารับยาเม็ดเช่นเดียวกับยาเสพติดในกลุ่มแอมเฟตามีน
และคาทิโนน แตไ่มมี่ตวัยาเสพตดิท่ีออกฤทธ์ิผสมอยูมี่เพียงสารคาเฟอีน ท่ีเป็นสว่นผสมหลกัในเม็ดยา 
 
7. การตรวจสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์ (Method Validation) 
     7.1 ความหมายของ Method Validation 

     การตรวจสอบความถกูต้องของวิธีการวิเคราะห์ (Method validation) คือ กระบวนการ
ท่ีพิสูจน์ว่าวิธีวิเคราะห์มีความเหมาะสมท่ีจะน าไปใช้วิเคราะห์ตามวตัถุประสงค์ท่ีต้องการใช้งาน โดย
จดัท าหลกัฐานท่ีเป็นรูปธรรมยืนยนั เพ่ือแสดงถึงคณุภาพ ระดบัความนา่เช่ือถือของการวิเคราะห์ภายใต้
เง่ือนไขความจ าเพาะของวิธีวิเคราะห์[22] 

 
  7.2 พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการตรวจสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์  

             การพฒันาวิธีวิเคราะห์ตามมาตรฐานของ United Nations Office On Drugs and 
Crime :UNODC (Guidance for the Validation of Analytical Methodology and Calibration of 
Equipment used for Testing of Illicit Drugs in Seized Materials and Biological Specimens)[17] 
มีข้อก าหนดว่าก่อนด าเนินการวิเคราะห์ตวัอย่างใดตวัอย่างหนึ่ง วิธีท่ีพัฒนาขึน้มานัน้ต้องผ่านการ
ตรวจสอบความถกูต้องของวิธีวิเคราะห์ (Method validation) ท่ีพฒันาขึน้ โดยต้องท าการพิจารณาและ
หาคา่พารามิเตอร์ตา่งๆ ดงันี ้

 
7.2.1 ความจ าเพาะเจาะจงของวิธีวิเคราะห์ (Specificity/ Selectivity) 

   หมายถึง คณุลกัษณะท่ีแสดงถึงความสามารถของวิธีท่ีจะตรวจวดัได้เฉพาะสิ่ง
ท่ีต้องการตรวจวัดเท่านัน้ โดยไมมีการรบกวนจากสารอ่ืนท่ีคุณสมบัติคล้ายกัน หากวิธีท่ีสามารถ
ทดสอบได้โดยไมมี่การรบกวนจากสารเจือปนทกุระดบั แสดงวา่วิธีนัน้มีความจ าเพาะเจาะจงสงู 

    เกณฑ์การยอมรับ  ผลการวิเคราะห์ต้องตรวจไม่พบ interference ท่ีต าแหน่ง
เดียวกนักบัสารท่ีต้องการตรวจวดั 

 
7.2.2 ขีดจ ากัดความเข้มข้นท่ีต ่าสุดของการวิเคราะห์เชิงคุณภาพ (Limit of  

Detection : LOD) 
 หมายถึง การทดสอบหาระดับความเข้มข้นท่ีต ่าท่ีสุดของการวิเคราะห์เชิง

คณุภาพได้  
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เกณฑ์การยอมรับ  สามารถค านวณได้จากสญัญาณ Signal to noise ratio 
เทา่กบั 3:1  
 

7.2.3 ขีดจ ากัดความเข้มข้นท่ีต ่าสุดของการวิเคราะห์เชิงปริมาณ (Limit of  
Quantitative : LOQ)   

 หมายถึง การทดสอบหาระดับความเข้มข้นท่ีต ่าท่ีสุดของการวิเคราะห์เชิง
ปริมาณได้ 

 เกณฑ์การยอมรับ สามารถค านวณได้จากสญัญาณ Signal to noise ratio 
เทา่กบั 10:1 

 
7.2.4 ช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity and working range)  

หมายถึง ช่วงความเข้มข้นของการวิเคราะห์ โดยช่วงความเป็นเส้นตรงจะแสดง
ในรูปของกราฟมาตรฐานท่ีแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง ความเข้มข้นของสารและอตัราส่วนระหว่างพืน้ท่ี
ใต้กราฟของสารท่ีต้องการตรวจวดักบัสารมาตรฐานภายใน (Area ratio) โดยความเข้มข้นท่ีใช้เป็นจดุ
มาตรฐาน ต้องไมต่ ่ากวา่ 6 ความเข้มข้น 

 เกณฑ์การยอมรับ   ผลท่ีได้จะแสดงคา่เป็น correlation coefficient  (r) ซึ่งต้อง
มีคา่ไมต่ ่ากวา่ 0.990  

 
7.2.5 ความแม่นย าของวิธีวิเคราะห์ (Precision) 

หมายถึง เป็นคณุลักษณะท่ีแสดง ความสามารถในการวิเคราะห์ ตวัอย่างซ า้
หลายๆครัง้ แล้วผลท่ีได้ ให้ผลท่ีใกล้เคียงกนั  

เกณฑ์การยอมรับ  โดยการทดสอบความแม่นย าภายในวันเดียวกัน และ
ระหวา่งวนั ซึง่ผลท่ีได้ จะแสดงเป็นคา่ %RSD ต้องไม่เกิน 15 %  และท่ีความเข้มข้นท่ี LOQ ต้องไม่เกิน 
20% 

 
7.2.6 ความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์ (Accuracy) 

หมายถึง เป็นคณุลกัษณะท่ีแสดงว่าผลการวิเคราะห์มีค่าเข้าใกล้ค่าจริงหรือค่า
อ้างอิงหรือคา่ท่ียอมรับ โดยการทดสอบความถกูต้องของวิธีวิเคราะห์สารเทียบกบัคา่จริง 

เกณฑ์การยอมรับ ส าหรับการหาคา่ความถกูต้องจะหาในตวัพารามิเตอร์ร้อยละ
คา่การกลบัคืน (% Recovery) ซึ่งคา่ %recovery ต้องอยู่ในช่วง 85-115 % ส่วนความเข้มข้นท่ี LOQ 
ต้องอยูใ่นชว่ง 80-120 %  
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บทที่ 3 
วธีิด าเนินการวจิัย 

 
1. อุปกรณ์ เคร่ืองมือและสารเคมี (Material, Instruments and Reagents) 

1.1 สารมาตรฐาน  
- Amphetamine HCl    (AM)  Lipomed, Switzerland 
- Methamphetamine HCl   (MA)  Lipomed, Switzerland 

- N,N-Dimethylamphetamine HCl  (DA)  Lipomed, Switzerland 
- N-Ethylamphetamine HCl   (EA)  Lipomed, Switzerland 

- Paramethoxyamphetamine HCl  (PMA)  Lipomed, Switzerland 

- Paramethoxymethamphetamine HCl  (PMMA)Lipomed, Switzerland 
- Methylenedioxyamphetamine HCl       (MDA)  Lipomed, Switzerland 

- Methylenedioxymethamphetamine HCl   (MDMA) Lipomed, Switzerland 
- Methylenedioxyethylamphetamine HCl  (MDEA) Lipomed, Switzerland 

- 2,5-Dimethoxyamphetamine HCl   (DMA)   Lipomed, Switzerland 
- 3,4,5-Trimethoxyamphetamine   (TMA)   Lipomed, Switzerland 

- 1,3-Benzodioxolyl-N-methylbutanamine HCl (MBDB)Lipomed, Switzerland 
- Cathinone HCl     (CN)   Lipomed, Switzerland 

- Methcathinone HCl     (MCN)   Lipomed, Switzerland 

- Mephedrone HCl     (MD)   Lipomed, Switzerland 
- Methylone HCl     (ML)   Lipomed, Switzerland 

- Butylone HCl    (BL)    Lipomed, Switzerland 
- Flephedrone     (FMC)  Lipomed, Switzerlan 

- 3,4-Methylenedioxypyrovalerone HCl   (MDPV) Lipomed, Switzerland 
- Caffeine      (CAF)  Lipomed, Switzerland 

- Diphenhydramine    (DP)  Lipomed, Switzerlan 
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1.2 สารเคมีอ่ืนๆ ที่ใช้ 
- Methanol (analytical grade)        Merck, Germany 
- Helium   >99.999 %        Air Liquide, Thailand 

- Hydrogen >99.999 %   Air Liquide, Thailand 

- Air zero (oxygen 21 %)   Air Liquide, Thailand 
 
1.3 วัสดุ อุปกรณ์ และเคร่ืองมือ 

- เคร่ือง GC  รุ่น Clarus 600           Perkin elmer, Massachusetts, USA 
      Detector (Frame Ionization Detector: FID) 

- Stationary phase          Agilent,  USA 
                      (HP-5 5% diphenyl dimethylpolysiloxane) 

- เคร่ืองชัง่ 5 ต าแหนง่        Mettler Toledo, Germany 

- เคร่ือง Sonicate         Benchtop ultrasonic cleaner, Taiwan 

- Micropipette 100-1000 µl Transferpette®, Germany 
 

1.4 สารละลายที่เตรียมเพื่อใช้ส าหรับการทดลอง 
1.4.1 เตรียม stock สารละลายมาตรฐานแต่ละชนิดที่ความเข้มข้นประมาณ 0.4 

มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ปริมาตร 25 มิลลิลิตร (ทัง้หมดมี 21 ชนิด รวม สารมาตรฐานภายในและ 
caffeine) 

   ชัง่สารมาตรฐานแตล่ะชนิดประมาณ 10 มิลลิกรัม ใสใ่นขวดปรับปริมาตร ขนาด 
25 มิลลิลิตร จากนัน้ละลายด้วยเมทานอล 10 มิลลิลิตร น าไป sonicate นานประมาณ 5 นาที แล้วปรับ
ปริมาตรด้วยเมทานอลให้ครบ 25 มิลลิลิตร  

1.4.2. เตรียมสารละลายมาตรฐานผสม ทัง้ 21 ชนิด  
ปิเปตต์สารละลายมาตรฐานเดี่ยว ท่ีเตรียมไว้ในข้อ 1.4.1 มาอยา่งละ  1 

มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากนั แล้วปรับปริมาตรด้วยเมทานอลให้ครบ 25 มิลลิลิตร จะท าให้ได้สารละลาย
มาตรฐานผสมทัง้ 21 ชนิด แตล่ะชนิดความเข้มข้นประมาณ 1.60 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 

1.4.3. เตรียมสารละลายมาตรฐานผสม ทัง้ 19 ชนิด (ไม่เตมิสารมาตราฐาน
ภายใน) 

   ปิเปตต์สารละลายมาตรฐานเดี่ยว ท่ีเตรียมไว้ในข้อ 1.4.1 มาอยา่งละ  10 
มิลลิลิตร ลงในขวดปรับปริมาตร ขนาด  250 มิลลิลิตร เขยา่ให้เข้ากนั แล้วปรับปริมาตรด้วยเมทานอล
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ให้ครบ 250 มิลลิลิตร จะท าให้ได้สารละลายมาตรฐานผสมทัง้ 19 ชนิด ความเข้มข้นประมาณ 1.60 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 

1.4.4 เตรียมสารละลายมาตรฐานท่ีความเข้มข้น ต่างๆ 
  เตรียมสารละลายมาตรฐานผสมท่ีความเข้มข้นตา่งๆ จ านวน 6 ความเข้มข้น 

เพ่ือใช้เป็น standard curve โดยท าการปิเปตต์สารละลายมาตรฐานผสม ข้อ 1.4.3 มาท าการเจือจาง 
ตามล าดบัดงันี ้ 
                       ความเข้มข้นจดุท่ี 1 ปิเปตต์สารละลายมาตรฐานผสม ข้อ 1.4.3 ปริมาตร 1 
มิลลิลิตร ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร และปิเปตต์สารละลายมาตรฐาน 
Diphenhydramine ท่ีเตรียมในข้อ 1.4.1 ปริมาตร 100 ไมโครลิตร เขย่าให้เข้ากนั แล้วปรับปริมาตรด้วย
เมทานอลให้ครบ 10 มิลลิลิตร 

            ความเข้มข้นจดุท่ี 2 ปิเปตต์สารละลายมาตรฐานผสม ข้อ 1.4.3 ปริมาตร 2 
มิลลิลิตร ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร และปิเปตต์สารละลายมาตรฐาน 
Diphenhydramine ท่ีเตรียมในข้อ 1.4.1 ปริมาตร 100 ไมโครลิตร เขย่าให้เข้ากนั แล้วปรับปริมาตรด้วย
เมทานอลให้ครบ 10 มิลลิลิตร 
                                  ความเข้มข้นจดุท่ี 3 ปิเปตต์สารละลายมาตรฐานผสม ข้อ 1.4.3 ปริมาตร 3 
มิลลิลิตร ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร และปิเปตต์สารละลายมาตรฐาน 
Diphenhydramine ท่ีเตรียมในข้อ 1.4.1 ปริมาตร 100 ไมโครลิตร เขย่าให้เข้ากนั แล้วปรับปริมาตรด้วย
เมทานอลให้ครบ 10 มิลลิลิตร 

         ความเข้มข้นจดุท่ี 4 ปิเปตต์สารละลายมาตรฐานผสม ข้อ 1.4.3 ปริมาตร 4 
มิลลิลิตร ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร และปิเปตต์สารละลายมาตรฐาน 
Diphenhydramine ท่ีเตรียมในข้อ 1.4.1 ปริมาตร 100 ไมโครลิตร เขย่าให้เข้ากนั แล้วปรับปริมาตรด้วย
เมทานอลให้ครบ 10 มิลลิลิตร 
                                  ความเข้มข้นจดุท่ี 5 ปิเปตต์สารละลายมาตรฐานผสม ข้อ 1.4.3 ปริมาตร 5 
มิลลิลิตร ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร และปิเปตต์สารละลายมาตรฐาน 
Diphenhydramine ท่ีเตรียมในข้อ 1.4.1 ปริมาตร 100 ไมโครลิตร เขย่าให้เข้ากนั แล้วปรับปริมาตรด้วย
เมทานอลให้ครบ 10 มิลลิลิตร 

         ความเข้มข้นจดุท่ี 6 ปิเปตต์สารละลายมาตรฐานผสม ข้อ 1.4.3 ปริมาตร 6 
มิลลิลิตร ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร และปิเปตต์สารละลายมาตรฐาน 
Diphenhydramine ท่ีเตรียมในข้อ 1.4.1 ปริมาตร 100 ไมโครลิตร เขย่าให้เข้ากนั แล้วปรับปริมาตรด้วย
เมทานอลให้ครบ 10 มิลลิลิตร 
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2. วิธีการทดลอง (Method) 
การพฒันาวิธีวิเคราะห์หาปริมาณอนพุนัธ์ของแอมเฟตามีนและคาทิโนน ในตวัอย่างยาเสพตดิ 

แบง่ออกเป็น 3 สว่นได้แก่ 
1) ศกึษาสภาวะท่ีเหมาะสม ในการแยกสาร 

2) ศกึษาวิธีการสกดัอนพุนัธ์แอมเฟตามีนและคาทิโนน  ในตวัอยา่งเม็ดยา 

3) ตรวจสอบความถกูต้องของวิธีวิเคราะห์ท่ีพฒันาขึน้โดยประเมินผลตามเกณฑ์การ
ยอมรับของ United Nations Office On Drugs and Crime :UNODC 

 
      2.1. การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของ oven ที่ใช้ในการวิเคราะห์อนุพันธ์ของแอมเฟตา
มีน และอนุพันธ์ของคาทโินน รวมทัง้หมด 19 ชนิด 

จากการทบทวนวรรณกรรมหาโปรแกรมอุณหภูมิท่ีใช้ในการทดลองในงานวิจัยทัง้
อนพุนัธ์ของของแอมเฟตามีนและอนพุนัธ์ของคาทิโนนท่ีผ่านมา แล้วน ามาทดลองใช้ในงานวิจยันี ้โดย
การน าสารมาตรฐานแตล่ะชนิดท่ีเตรียมท่ีความเข้มข้นประมาณ 0.4 mg/ml (ข้อ 1.4.1) มาฉีดเข้าเคร่ือง
แก๊สโครมาโตกราฟี ทัง้หมด 3 ระบบ จากนัน้น าผลท่ีได้มาวิเคราะห์โดยการน า Chromatogram ของ
สารแตล่ะชนิดมา Overlay กนั จะทราบได้ว่าสารแตล่ะชนิดมี retention time ท่ีเท่าไร มีสารอะไรบ้างท่ี
ซ้อนทับกัน แล้วน าสารผสมในข้อ 1.4.2 มาทดลองฉีดด้วยเคร่ือง GC โดยฉีดทัง้หมด 3 ระบบ 
เชน่เดียวกบัสารเด่ียว 

สภาวะท่ีใช้ในการวิเคราะห์  
Column   :  HP-5 5% diphenyl dimethylpolysiloxane  
 Length   : 30 m., ID 0.32 mm 
Film Thickness  : 0.25 um                                             
Detector   :  Flame ionization detector (FID)  
Detector temp.  : 300 ๐C  
Carrier gas    :  Helium (flow 3.0 ml/min) 
Injector temp.  :  280 ๐C 
Split ratio    : 30:1 
Sample size   : 1.0 µL  
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วิธีที่ 1     Name : Method-1-Blagoj[5] 
Oven, 135 ๐C (2 min) then 285 ๐C (2 min) rate 12.5  ๐C/min 
Analysis time 16  min  
วิธีที่ 2    Name : Method-2Niamh [7]  
Oven  90 ๐C (1 min) then 300  ๐C (2 min) rate 8  ๐C/min 
Analysis time 29.25  min  
วิธีที่ 3   Name  : METHOD-3-Teruki [8] 
Oven  60 ๐C (1 min) then 280 ๐C (2 min) rate 20  ๐C/min  
Analysis time 14.00  min 

  
2.2 การศึกษาวิธีการสกัดอนุพันธ์แอมเฟตามีนและคาทโินนในตัวอย่างเม็ดยาเสพตดิ 

2.2.1 วิธีการเตรียมตัวอย่าง 
วิธีการเตรียมตัวอย่างได้จากวิธีการสกัดเม็ดยาของ Blagoj Mitrevaki และ 

Zoran Zdravkovski[5]  โดยชัง่ตวัอย่างเม็ดยาท่ีบดแล้ว 1 มิลลิกรัม ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 10 
มิลลิลิตร  เติม Diphenhydramine ท่ีเตรียมในข้อ 1.4.1 ปริมาตร 100 ไมโครลิตร เป็นสารมาตรฐาน
ภายใน แล้วเตมิเมทานอล 5 มิลลิลิตร น าไป sonicate นานประมาณ 3-5 นาที จากนัน้ปรับปริมาตรให้
ครบ 10 มิลลิลิตรด้วยเมทานอล 

2.2.2 การทดสอบค่าเปอร์เซ็นการกลับคืนของวิธีการสกัด (%Recovery) 
         การทดสอบหาค่าเปอร์เซ็นการกลับคืนของวิธีการสกัดเป็นการบ่งบอกถึง

ประสิทธิภาพของวิธีการสกัด ซึ่งแสดงเป็นค่า % recovery ของการสกัด เกณฑ์การยอมรับค่า  
%recovery นัน้ ต้องอยูใ่นชว่ง 85-115 %  

          วิธีการทดสอบให้ spike สารมาตรฐานผสมในข้อ 1.4.3 ลงใน sample blank ท่ี
ความเข้มข้นทัง้หมด 3 ความเข้มข้น คือ สงู กลาง ต ่า โดยเตรียมทัง้หมด  15 ตวัอย่าง (ความเข้มข้นละ 
5 ตวัอยา่ง) จากนัน้ท าการสกดัตวั sample blank เหมือนขัน้ตอนในข้อ 2.2.1 
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วิธีค านวณ [17] 
  
       %recovery (การสกดั) = ([A1/A2] / [A3/A4]) x100  

 
   For the extract sample  A1 = peak area of analyte 
       A2 = peak area of internal standard 
   For standard solution   A3 = peak area of analyte 
       A4 = peak area of internal standard 

 
    2.3 การตรวจสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์ท่ีพัฒนาขึน้โดยประเมินผลตาม
เกณฑ์การยอมรับ ของ United Nations Office On Drugs and Crime :UNODC[17,22] 

2.3.1 การศึกษาความจ าเพาะเจาะจงของวิธีวิเคราะห์ (Specificity/ Selectivity) 
 ท าการสกัดและวิเคราะห์สารเสพติดใน sample blank ด้วยวิธีท่ีพฒันาขึน้ 

จ านวน 10 ตวัอย่าง แต่ละตวัอย่างผลท่ีได้ต้องตรวจไม่พบว่ามี interference ท่ีเวลาเดียวกับสารท่ี
ต้องการวิเคราะห์  

 
2.3.2  การหาค่าขีดจ ากัดความเข้มข้นที่ต ่าสุดของการวิเคราะห์เชิงคุณภาพ

และเชิงปริมาณ (Limit of Detection : LOD and Limit of Quantitative : LOQ) 
                                   ท าการสกดัและวิเคราะห์สารเสพติดใน sample blank ด้วยวิธีท่ีพฒันาขึน้ท่ี
ระดบัความเข้มข้นท่ี LOD และ LOQ  จ านวนความเข้มข้นละ 10 ตวัอย่าง น าผลท่ีได้มาค านวณหาคา่
สญัญาณ Signal to noise ratio ซึ่งท่ีความเข้มข้น LOD จะต้องได้ Signal to noise ratio มากกว่าหรือ
เท่ากับ 3 และท่ีความเข้มข้น LOD จะต้องได้ Signal to noise ratio มากกว่าหรือเท่ากบั 10 และ  
%recovery ของ LOQ ต้องอยูใ่นชว่ง 80-120%  และ %RSD  ไมเ่กิน 20%  
 

2.3.3 การตรวจสอบความเป็นเส้นตรง (Linearity and working range)  
        ท าการสกัดและวิเคราะห์สารเสพติดใน sample blank ด้วยวิธีท่ีพฒันาขึน้ท่ี

ระดบัความเข้มข้นจ านวน 6 ความเข้มข้น แล้วหาความสมัพนัธ์เชิงเส้นระหว่างความเข้มข้นของสาร
มาตรฐานกบัอตัราส่วนระหว่างพืน้ท่ีใต้กราฟของสารและพืน้ท่ีใต้กราฟของ internal standard และใช้ 
regression equation ค านวณหาคา่ correlation coefficient (r) ซึง่คา่ r ต้องไมต่ ่ากวา่ 0.990 
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2.3.4 การตรวจสอบความเที่ยงของวิธีวิเคราะห์ (Precision) 
          ท าการสกดัและวิเคราะห์สารเสพตดิใน sample blank ด้วยวิธีท่ีพฒันาขึน้ท่ี

ระดบัความเข้มข้นของสารมาตรฐานจ านวน 6 ความเข้มข้น ความเข้มข้นละ 10 ตวัอยา่ง ภายในวนั
เดียวกนั และระหว่างวนั (จ านวน 3 วนั) น าผลท่ีได้มาค านวณหาคา่ %RSD ( ไมเ่กิน 15%)   

 
2.3.5 การตรวจสอบความแม่นของวิธีวิเคราะห์ (Accuracy) 
         ท าการสกัดและวิเคราะห์สารเสพติดใน sample blank ด้วยวิธีท่ีพฒันาขึน้ท่ี

ระดบัความเข้มข้นของสารมาตรฐานจ านวน 3 ความเข้มข้น (สงู กลาง ต ่า) ความเข้มข้นละ 10 ตวัอย่าง 
ผลท่ีได้มาค านวณหาคา่ %recovery (85-115%)   
 

2.4 การวิเคราะห์ตัวอย่างเม็ดยาจริง  
      ชั่งตวัอย่างเม็ดยาท่ีบดละเอียดแล้วประมาณ 0.1-0.3 มิลลิกรัม ลงในขวดปรับปริมาตร
ขนาด 10 มิลลิลิตร  เติม Diphenhydramine ท่ีเตรียมในข้อ 1.4.1 ปริมาตร 100 ไมโครลิตร เป็นสาร
มาตรฐานภายใน แล้วเติมเมทานอล 5 มิลลิลิตร น าไป sonicate นานประมาณ 3-5 นาที จากนัน้ปรับ
ปริมาตรให้ครบ 10 มิลลิลิตรด้วยเมทานอล กรองตวัอยา่งด้วยกระดาษกรองแล้วฉีดเข้าเคร่ือง GC 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



26 
 

บทที่ 4 
 ผลการทดลอง  

 
1. ผลการศึกษาสภาวะของเคร่ือง GC ที่เหมาะสมในการวิเคราะห์ 

1.1 ผลการศึกษาสภาวะของ Oven  
           จากการศกึษาสภาวะของ oven ท่ีเหมาะสมในการวิเคราะห์สารท่ีเป็นอนพุนัธ์ของแอม

เฟตามีนและอนพุนัธ์ของคาทิโนน ทัง้ 19 ชนิด โดยมี diphenhydramine เป็นสารมาตรฐานภายใน ซึ่ง
ได้ทดลองวิเคราะห์โดยใช้สภาวะของ oven ท่ีแตกต่างกันทัง้หมด 3 สภาวะ ซึ่งผลการทดลองพบว่า
ความสามารถวิเคราะห์สาร แตล่ะสภาวะให้ผลท่ีแตกตา่งกนั คือทัง้ 3 สภาวะ สามารถวิเคราะห์สารทัง้ 
19 ชนิดได้ โดยสภาวะท่ี 2 สามารถแยกสารทัง้ 19 ชนิดออกจากกนัได้ดีท่ีสดุ โดยตรงต าแหน่งท่ีมีพีค
ใกล้กันมากท่ีสุด คือ ต าแหน่ง EA กับ DA, CN กับ FMC และ ML กบั TMA ได้ท าการพิจารณาค่า 
resolution ของพีคทัง้ 6 พีค ในแตล่ะสภาวะเพ่ือเลือกวิธีท่ีดีท่ีสดุ ผลพบว่า ในสภาวะท่ี 2 นัน้ช่วงตรง
ต าแหน่ง ต าแหน่ง EA กบั DA, CN กบั FMC และ ML กบั TMA ให้คา่ resolution ท่ีสงูกว่าสภาวะท่ี 1 
และ สภาวะ 3  แสดงว่า สภาวะท่ี 2 สามารถแยกสารดงักล่าวได้ดีกว่า รายละเอียดคา่ resolution ดงั
ตาราง 6 และใช้เวลาทัง้หมดในการวิเคราะห์ 29.25 นาที  ดงัภาพประกอบ 6 

 
ตาราง 6 แสดงการเปรียยบเทียบคา่ resolution ของสาร EA, DA, CN, FMC, ML และ TMA ในแตล่ะ   
      สภาวะ 
 

สภาวะ Oven 
ค่า Resolution 

EA กับ DA CN กับ FMC ML กับ TMA 

สภาวะท่ี 1 Blagoj[5] 1.00 0.78 1.60 
สภาวะท่ี 2 Niamh [7] 1.89 2.00 1.92 
สภาวะท่ี 3 Teruki [8] 0.90 0.78 0.40 
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ภาพประกอบ 6 แสดงโครมาโตแกรมจากการวิเคราะห์สารทัง้ 20 ชนิด (ก) สภาวะท่ี 1 (ข) สภาวะท่ี 2  
       และ (ค) ระบบท่ี 3 
 

จากนัน้น าสภาวะท่ี 2 มาพฒันาตอ่ โดยลดเวลา Hold ท่ีอณุหภมูิ และลดอณุหภมูิช่วงสดุท้าย
ให้ต ่าลงท าให้สามารถวิเคราะห์ได้โดยใช้เวลาในการวิเคราะห์เพียง 19.5 นาที ซึง่น้อยกวา่ระบบท่ี 2  

ในการพฒันาวิธีวิเคราะห์สารท่ีเป็นอนพุนัธ์ของแอมเฟตามีน และอนพุนัธ์ของคาทิโนน ทัง้หมด 
19 ชนิด โดยใช้ diphenhydramine เป็นสารมาตรฐานภายในนัน้ ระบบสดุท้ายท่ีสามารถวิเคราะห์ ได้ดี
ท่ีสดุ คือระบบท่ีใช้สภาวะดงันี ้

Column   :  HP-5 5% diphenyl dimethylpolysiloxane  
 Length   : 30 m., ID 0.32 mm 
Film Thickness  : 0.25 um                                             
Detector   :  Flame ionization detector (FID)  

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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Detector temp.  : 300 ๐C  
Carrier gas    :  Helium (flow 3.0 ml/min) 
Injector temp.  :  280 ๐C 
Sample size   : 2.0 µL  
Oven     : Initial 90 ๐C (1 min) then 230 ๐C (1 min)  

rate 8 ๐C/min 
Analysis time  :  19.5 min  

 
1.2 ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของ Split ratio  

จากการศกึษาสภาวะของ Split Ratio ท่ีเหมาะสม ในการวิเคราะห์ท่ีเป็นอนพุนัธ์ของ
แอมเฟตามีนและอนพุนัธ์ของคาทิโนน ทัง้หมด 19 ชนิด โดยท าการวิเคราะห์สารละลายมาตรฐานผสม
ท่ีความเข้มข้นสงู(9.6 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) และความเข้มข้นต ่า (1.60 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร)  โดยใช้
ระบบท่ีพฒันาแล้วแตต่า่งกนัท่ี Split ratio พบว่า Splrit ratio ท่ีดีท่ีสดุต้องให้ช่วงของ %RSD ท่ีต ่า ซึ่ง
จากผลการทดลองพบว่าช่วง Split ratio  10:1 ทัง้ความเข้มข้นต ่า(1.60 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร)  และ
ความเข้มข้นสูง (9.60 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) ให้ช่วง %RSD ท่ีต ่ากว่า Split ratio อ่ืน รายละเอียดดงั
ตาราง 7 

 
ตาราง 7   แสดงชว่งของ %RSD ในสภาวะท่ีมีคา่ Split ratio ท่ีแตกตา่งกนั (n=5) 
 

Split ratio 
range of % RSD 

Low Conc.(1.6 µg/ml) High conc.  (9.6 µg/ml) 

10:1 1.28-7.29 0.39-3.89 

15:1 0.62-27.91 1.28-40.02 

20:1 1.36-65.54 0.44-12.66 

25:1 1.88-21.27 0.39-18.25 

30:1 1.97-27.61 1.25-17.69 
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ดงันัน้ จากการศกึษาสภาวะของเคร่ือง GC ทัง้ Oven และ Sprit ratio  สรุปได้วา่สภาวะท่ีใช้ใน
การวิเคราะห์สารท่ีเป็นอนพุนัธ์ของแอมเฟตามีนและอนพุนัธ์ของคาทิโนน ทัง้ 19 ชนิด ท่ีดีท่ีสดุ มี
สภาวะดงันี ้

Column   :  HP-5 5% diphenyl dimethylpolysiloxane  
 Length   : 30 m., ID 0.32 mm 
 Film Thickness :  0.25 um                                             
Detector   :  Flame ionization detector (FID)  
Detector temp.  : 300 ๐C  
Carrier gas    :  Helium (flow 3.0 ml/min) 
Injector temp.  :  280 ๐C 
Split ratio    : 10:1 
Sample size   : 2.0 µL  
Oven    : Initial 90 ๐C (1 min) then 230 ๐C (1 min)   

rate 8  ๐C/min 
Analysis time  :  19.5 min  

 
ตาราง 8 แสดงการเปรียบเทียบรายละเอียดของแตล่ะวิธี 
 

Method 
Runtime 

(min) 
Column 

Carrier gas/ 
flow rate 

Injection 
mode 

จ านวนสารท่ี
สามารถแยกได้ 

Method-1-
Blagoj[5]

 

 
16.00 

SPB-50, 15 m, 
ID 0.32 mm 

0.50 um 
 

Hydrogen/ 
Flow rate 
3.2ml/min 

Splittless 
 

อนพุนัธ์ของแอมเฟ
ตามีน 6 ชนิด 
 

Method-2-  
Niamh [7]

 

 
29.25 

HP5 MS, 30 m, 
ID 0.25 mm 

0.25 um 

Helium / 
flow rate 
1ml/min 

split mode , 
split ratio 

(75:1) 
 

อนพุนัธ์ของคาทิ
โนน 16 ชนิด 
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ตาราง 8 (ตอ่)                 
 

Method 
Runtime 

(min) 
Column 

Carrier gas/ 
flow rate 

Injection 
mode 

จ านวนสารท่ี
สามารถแยกได้ 

Method-3-   
Teruki [8]

 

 
14.00 

HP-35 MS, 30 
m, ID 0.25 mm 

0.25 um 
 

Helium / 
flow rate 
1ml/min 

split mode , 
split ratio 

(1:1) 
 

อนพุนัธ์ของแอม
เฟตามีน 7 ชนิด 
และคาทิโนน 1 
ชนิด 

Method-4-
Kosumpan* 

19.50 
HP-5, 30 m   
ID 0.32 mm 

0.25 um 

Helium / 
flow 3.0 ml/min 

split mode , 
split ratio 

(10:1) 
 

อนพุนัธ์ของแอม
เฟตามีน 12 ชนิด 
และคาทิโนน 7
ชนิด 

 
* วิธีท่ีพฒันา 
 
2. ผลการศึกษาวิธีการสกัดอนุพันธ์แอมเฟตามีนและคาทโินน ในตัวอย่างเม็ดยา 

การศกึษาประสิทธิภาพของวิธีการสกดัสารท่ีเป็นอนพุนัธ์แอมเฟตามีนและคาทิโนนในตวัอย่าง
เม็ดยานัน้ ท าการศกึษาโดยค านวณคา่ร้อยละการกลบัคืนของวิธีการสกดั (%Recovery) ซึ่งคา่ร้อยละ
การกลับคืนของวิธีการสกัดของสารทัง้หมด 19 ชนิด โดยใช้ Diphenhydramine เป็นสารมาตรฐาน
ภายใน และท าการสกัดทัง้หมด 3 ความเข้มข้น ผลท่ีได้คือ ท่ีความเข้มข้นต ่า (1.60 ไมโครกรัม/
มิลลิลิตร) มีค่าร้อยละการกลับคืนของวิธีการสกัดอยู่ในช่วง 96.25-114.25 % ท่ีความเข้มข้นกลาง 
(4.80 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) มีคา่ร้อยละการกลบัคืนของวิธีการสกดัอยู่ในช่วง 89.92-107.81 % และท่ี
ความเข้มข้นสงู (9.60 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) มีคา่ร้อยละการกลบัคืนของวิธีการสกดัอยู่ในช่วง 94.05-
111.29 % ซึ่งร้อยละการกลบัคืนของวิธีการสกดัอยู่ในช่วงเกณฑ์การยอมรับของ UNODC คือ คา่ร้อย
ละการกลับคืนของวิธีการสกัด (%Recovery (สกัด)) อยู่ในช่วง 85-115 % รายละเอียดแสดงดัง    
ตาราง 9 
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ตาราง 9 แสดงคา่ %Recovery (การสกดั) ในแตล่ะความเข้มข้น 
 

สาร 
%Recovery (การสกัด) ในแต่ละความเข้มข้น 

1.6 ug/ml 
(ต ่า) 

%RSD 
4.8 ug/ml 
(กลาง) 

%RSD 
9.6 ug/ml 

(สูง) 
%RSD 

AM 101.26 5.28 102.12 1.69 110.16 1.66 
MA 106.16 2.77 97.93 5.92 109.32 0.93 
EA 106.17 0.81 100.72 5.31 110.77 0.78 
DA 112.42 1.62 103.04 2.47 107.44 1.14 

PMA 96.25 3.36 93.43 2.18 106.32 1.83 
PMMA 111.29 3.72 106.97 2.18 99.27 2.74 
MDA 98.80 4.51 101.98 3.04 94.05 2.40 

MDMA 97.03 3.07 100.07 1.26 99.95 0.93 
DMA 100.40 5.49 101.91 1.84 100.54 6.75 

MDEA 100.03 3.34 98.19 0.75 109.37 3.70 
MBDB 91.04 4.48 89.92 2.13 108.10 1.17 
TMA 95.98 5.35 94.65 3.06 96.33 4.76 
CNN 102.14 5.39 103.05 5.61 111.29 4.42 
FMC 104.78 5.48 99.19 1.97 108.27 3.09 
MCN 109.20 4.28 98.21 1.74 107.77 1.63 
MD 100.37 4.52 101.14 3.54 98.65 0.83 
ML 109.35 5.85 104.72 1.73 106.12 0.70 
BL 114.25 6.06 107.81 2.48 102.96 0.81 

MDPV 99.69 6.55 105.21 0.69 101.90 0.85 
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3. ผลการตรวจสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์ที่พัฒนาขึน้โดยประเมินผลตาม
เกณฑ์การยอมรับของ United Nations Office on Drugs and Crime: UNODC 
 เม่ือท าการทดลองในสว่นของการพฒันาวิธีวิเคราะห์เสร็จ ก่อนท่ีจะน าวิธีท่ีพฒันาแล้วดงักล่าว
มาใช้ในการวิเคราะห์ตวัอย่างจริง วิธีวิเคราะห์นัน้ต้องผ่านการตรวจสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์ 
ความถูกต้อง แม่นย าและคงทน เพ่ือให้เกิดความมั่นใจได้ว่า วิธีวิเคราะห์ให้ผลได้ถูกต้องแม่นย า มี
ความเหมาะสมสามารถน าไปวิเคราะห์กับตวัอย่างได้จริง ดงันัน้จึงจ าเป็นต้องศึกษาตรวจสอบความ
ถกูต้องของวิธีวิเคราะห์ (Method Validation) ซึ่งเป็นกระบวนการท่ีสามารถยืนยนัได้ว่า วิธีท่ีพฒันาขึน้
มานัน้มีความถูกต้อง โดยมีแนวทางการตรวจสอบความใช้ได้ตามมาตรฐานของ United Nations 
Office on Drugs and Crime : UNODC ท่ีได้รับการยอมรับจากทัว่โลกเก่ียวกบัการวิเคราะห์สารใน
กลุ่มยาเสพติด ได้แก่ United Nations Office on Drugs and Crime .(2009). UNODC (Guidance 
for the Validation of Analytical Methodology and Calibration of Equipment used for Testing of 
Illicit Drugs in Seized Materials and Biological Specimens). United nation. New York. ซึ่งผล
การตรวจสอบความถกูต้องของวิธีวิเคราะห์ ได้ผลการตรวจสอบ ดงันี ้
 

3.1 ความจ าเพาะเจาะจงของวิธีวิเคราะห์ (Specificity/ Selectivity) 
 ความจ าเพาะเจาะจงของวิธีวิเคราะห์ แสดงได้จากโครมาโตแกรมดงัภาพประกอบ 7 
ซึ่งพบว่าคา่ retention time สารท่ีเป็นอนุพนัธ์ของแอมเฟตามีนและอนพุนัธ์ของคาทิโนน ทัง้หมด 19 
ชนิด มีคา่อยู่ในช่วง 3-17 นาที สามารถแยกจากพีคของ diphenhydramine ท่ีใช้เป็นสารมาตรฐาน
ภายใน ซึ่งมีคา่ retention time ประมาณ 13.6 นาที และจากการทดสอบ sample blank จ านวน  10 
ตวัอยา่ง พบวา่ใน sample blank มี caffeine (CAF) ท่ีใช้เป็นส่วนผสมในเม็ดยา มีคา่ retention time ท่ี
ประมาณ 13 นาที ซึ่งไม่ส่งผลรบกวนกบัพีคของสารท่ีเป็นอนพุนัธ์ของแอมเฟตามีนและคาทิโนน และ
ไมร่บกวนพีคของ diphenhydramine (DP) ท่ีเป็นสารมาตรฐานภายในด้วย ดงัแสดงในตาราง 10 
 
  
 
 
 
 
 
 

(ก) 
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ภาพประกอบ 7 แสดงโครมาโตแกรมท่ีได้จากการวิเคราะห์สารในกลุ่มของอนุพนัธ์ของแอมเฟตามีน

และอนพุนัธ์ของคาทิโนน โดย (ก) เป็นโครมาโตแกรมของสารในกลุ่มอนพุนัธ์ของแอมเฟตมีนและ
อนุพนัธ์ของคาทิโนน  คาเฟอีน และสามาตรฐานภายใน (ข)เป็นโครมาโตแกรมของคาเฟอีนและ 
sample blank  

 
ตาราง 10 แสดงพืน้ท่ีใต้กราฟของ sample blank ท่ีระยะเวลาของการวิเคราะห์สารในกลุม่              
     แอมเฟตามีนและคาทิโนน 
 

สารที่
ตรวจวัด 

Rt 
พืน้ท่ีใต้กราฟ Sample blank (n=10) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
AM 3.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
MA 4.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
EA 4.84 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
DA 5.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

PMA 7.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
PMMA 7.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
MDA 8.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
MDMA 9.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
DMA 9.51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
MDEA 9.74 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
MBDB 10.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

(ข) 

(ข) 
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ตาราง 10 (ตอ่) 
 

สารที่
ตรวจวัด 

Rt 
พืน้ท่ีใต้กราฟ Sample blank (n=10) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
TMA 11.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
CN 5.87 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
FMC 6.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
MCN 6.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
MD 6.88 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ML 11.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
BL 12.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
MDPV 16.83 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
3.2  ขีดจ ากัดความเข้มข้นที่ต ่าสุดของการวิเคราะห์เชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ (Limit 

of Detection : LOD and Limit of Quantitation : LOQ) 
  จากการศึกษาความเข้มข้นท่ีต ่าท่ีสุดของสารในกลุ่มท่ีเป็นอนุพันธ์ของแอมเฟตามีน 
และอนุพันธ์ของคาทิโนน พบว่าท่ีความเข้มข้นท่ีประมาณ 0.80 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ให้ค่า S/N 
มากกว่าหรือเท่ากบั 3 คือ สารท่ีให้คา่ S/N น้อยท่ีสดุท่ีความเข้มข้น 0.80 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ได้แก่ 
Cathinone (CN) ให้คา่ S/N เท่ากบั 3.70 ± 0.24 และสารท่ีให้คา่ S/N มากท่ีสดุท่ีความเข้มข้น 0.80 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ได้แก่ Methamphetamine (MA) ให้คา่ S/N เท่ากบั 40.02 ± 13.01 และท่ีความ
เข้มข้นสารในกลุ่มท่ีเป็นอนุพันธ์ของแอมเฟตามีน และอนุพันธ์ของคาทิโนน พบว่าความเข้มข้นท่ี
ประมาณ 1.60ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ให้คา่ S/N มากกว่าหรือเท่ากบั 10 คือสารท่ีให้คา่ S/N น้อยท่ีสดุท่ี
ความเข้มข้น 1.60 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ได้แก่ Cathinone (CN) ให้คา่ S/N เท่ากบั 12.41 ± 1.61 และ
สารท่ีให้คา่ S/N มากท่ีสดุท่ีความเข้มข้น 1.60 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ได้แก่ Ethylamphetamine (EA) ให้
คา่ S/N เทา่กบั 80.66 ± 10.55     

จงึสรุปได้วา่ การพฒันาวิธีวิเคราะห์นีใ้ห้ขีดจ ากดัความเข้มข้นท่ีต ่าท่ีสดุในการวิเคราะห์
เชิงคณุภาพ (LOD) อยูท่ี่ความเข้มข้นประมาณ 0.8 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร และขีดจ ากดัความเข้มข้นท่ีต ่า
ท่ีสุดในการวิเคราะห์เชิงปริมาณ (LOQ) อยู่ท่ีความเข้มข้นประมาณ 1.60 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 
รายละเอียดแสดงดงัตาราง 11 และตาราง 12 

 



35 
 

    ตาราง 11 แสดงคา่  S/N ของความเข้มข้นท่ี LOD 
 

Peak 
Name 

Retention 
time (Rt) 

Concentration 
(µg/ml) 

S/N ± SD %RSD 

AM 3.48 0.9008 17.31 ± 7.12 41.14 
MA 4.14 0.9304 40.02 ± 13.01 32.51 
EA 4.81 0.8696 35.19 ± 14.72 41.82 
DA 4.98 0.8400 36.78 ± 11.94 32.46 
CN 5.84 0.8220 3.70 ± 0.24 6.48 

FMC 5.99 0.8344 16.24 ± 5.75 35.40 
MCN 6.20 0.8420 16.90 ± 5.82 34.43 
MD 6.83 0.8360 12.18 ± 4.16 34.09 
PMA 7.62 0.8120 27.54 ± 8.88 32.09 

PMMA 7.89 0.7960 14.39 ± 4.79 33.28 
MDA 8.21 0.8000 9.31 ± 2.86 30.68 

MDMA 8.98 0.8744 22.87 ± 7.54 32.99 
DMA 9.43 0.8272 10.60 ± 4.27 40.26 

MDEA 9.65 0.8808 29.62 ± 9.50 32.06 
MBDB 10.24 0.8336 29.17 ± 9.06 31.05 

ML 11.38 0.9540 6.69 ± 2.24 33.52 
TMA 11.62 0.8152 7.31 ± 2.65 36.25 
BL 12.13 0.8540 15.87 ± 5.51 34.72 

MDPV 16.66 0.8660 22.08 ± 7.10 32.14 
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ตาราง 12 แสดงคา่  S/N ของความเข้มข้นท่ี LOQ 
 
Peak 
name 

Retention 
time (Rt) 

Concentraion 
(µg/ml) 

S/N±SD. %RSD 

AM 3.48 1.8016 58.51 ± 7.49 12.79 
MA 4.14 1.8608 79.93 ± 7.81 9.77 
EA 4.81 1.7392 80.66 ± 10.55 13.08 
DA 4.98 1.6800 71.19 ± 9.17 12.88 
CN 5.84 1.6440 12.41 ± 1.61 13.00 

FMC 5.99 1.6688 37.91 ± 3.13 8.25 
MCN 6.20 1.6840 39.90 ± 5.35 13.42 
MD 6.83 1.6720 37.61 ± 4.43 11.77 
PMA 7.62 1.6240 59.69 ± 6.83 11.44 

PMMA 7.89 1.5920 37.42 ± 4.96 13.25 
MDA 8.21 1.6000 29.46 ± 3.77 12.81 

MDMA 8.98 1.7488 49.94 ± 5.66 11.34 
DMA 9.43 1.6544 32.78 ± 4.45 13.57 

MDEA 9.65 1.7616 60.42 ± 6.68 11.06 
MBDB 10.24 1.6672 58.48 ± 6.82 11.66 

ML 11.38 1.9080 19.32 ± 2.63 13.64 
TMA 11.62 1.6304 22.82 ± 3.28 14.40 
BL 12.13 1.7080 36.98 ± 5.13 13.88 

MDPV 16.66 1.7320 45.47 ± 4.76 10.47 
 

3.3 ช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity and working range)  
  ในการวิเคราะห์สารเชิงปริมาณ วิธีท่ีนิยมใช้เพ่ือลดความคลาดเคล่ือนคือ วิธีการ
วิเคราะห์แบบ Internal standard และในการวิจยัครัง้นีไ้ด้ท าการศกึษาทัง้หมด 6 ความเข้มข้น คือ ท่ี
ความเข้มข้นประมาณ 1.60, 3.20, 4.80, 6.40, 8.00 และ 9.6จ  ไมโครกรัม/มิลลิลิตร จากนัน้น าข้อมลู
ท่ีได้สร้างกราฟเพ่ือหาความสมัพนัธ์เชิงเส้นระหว่างความเข้มข้นไมโครกรัม/มิลลิลิตร (แกน X) และ
อตัราส่วนระหว่างพืน้ท่ีใต้กราฟของสารกบัพืน้ท่ีใต้กราฟของสารมาตรฐานภายใน (แกน Y) ซึ่งจะได้
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กราฟของสารแต่ละชนิดรวมทัง้หมด 19 กราฟ โดยใช้ Diphenhydramine เป็นสารมาตรฐานภายใน 
และค านวณหาคา่ correlation coefficient (r) ซึ่งพบว่าสมการเส้นตรงทัง้ 19 กราฟ มีคา่ r อยู่ในช่วง 
0.9980-0.9998  ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์การยอมรับของ UNODC คือ ให้ค่า r ต้องไม่ต ่ากว่า  0.990 
รายละเอียดแสดงดงั ตาราง  13 
 
ตาราง 13 แสดงสมการเส้นตรงและคา่ r ของสารแตล่ะชนิด 

       

 
 
 

สารที่ตรวจวัด linear equation r2 r 

AM Y = 0.1772x - 0.0859 0.9995 0.9997 
MA Y = 0.1974x - 0.0106 0.9977 0.9988 
EA Y = 0.2142x - 0.0665 0.9993 0.9996 
DA Y = 0.1974x - 0.0747 0.9961 0.9980 
CN Y = 0.1316x - 0.1855 0.9959 0.9979 
FMC Y = 0.1311x - 0.0453 0.9979 0.9989 
MCN Y = 0.1578x - 0.1013 0.9956 0.9978 
MD Y = 0.1603x - 0.0625 0.9988 0.9994 
PMA Y = 0.1897x - 0.0083 0.9986 0.9993 
PMMA Y = 0.1578x - 0.0754 0.9997 0.9998 
MDA Y = 0.1432x - 0.0623 0.9985 0.9992 
MDMA Y = 0.1531x - 0.0122 0.9994 0.9997 
DMA Y = 0.1499x - 0.0621 0.9976 0.9988 
MDEA Y = 0.1752x - 0.0246 0.9993 0.9996 
MBDB Y = 0.1763x + 0.0001 0.9990 0.9995 
ML Y = 0.1031x - 0.0924 0.9969 0.9984 
TMA Y =0.1410x - 0.0868 0.9994 0.9997 
BL Y = 0.1507x - 0.0707 0.9973 0.9986 
MDPV Y = 0.1512x - 0.0343 0.9969 0.9984 



38 
 

3.4 ความเที่ยงของวิธีวิเคราะห์ (Precision) 
ความเท่ียงของวิธีวิเคราะห์หาปริมาณสารเสพติดในตวัอย่างยาเสพติด แสดงด้วยค่า 

%RSD ของอนุพนัธ์แอมเฟตามีนและอนุพนัธ์ของคาทิโนน ในยาเสพติด ส าหรับการวิเคราะห์ในวัน
เดียวกนั (Intraday Precision) จ านวน 3 วนั ท่ีความเข้มข้นของอนพุนัธ์แอมเฟตามีนและอนพนัธ์ของ
คาทิโนนท่ี เท่ากับ 1.60 , 3.20, 4.80, 6.40, และ 9.60 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ตามล าดับ โดยมีค่า 
%RSD ของสารแต่ละชนิด ท่ีแต่ละความเข้มข้น และผลการวิเคราะห์ความแม่นย าระหว่างวัน 
(Between-day Precision) ท่ีความเข้มข้นของอนพุนัธ์แอมเฟตามีนและอนพนัธ์ของคาทิโนนท่ี เท่ากับ 
160 , 3.20, 4.80, 6.40, 8.00 และ 9.60 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ตามล าดบัดงันี ้

ท่ีความเข้มข้น 1.60 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร  วนัท่ี 1 สารท่ีให้ค่า %RSD น้อยท่ีสุดคือ 
3,4-Methylenedioxypyrovalerone (MDPV) คา่ %RSD เท่ากบั 0.88 และสารท่ีให้คา่%RSD มากท่ีสดุ 
คือ Methamphetamine (MA) คา่ %RSD เท่ากบั 4.70 วนัท่ี 2  สารท่ีให้คา่ %RSD น้อยท่ีสดุคือ 3,4-
Methylenedioxypyrovalerone (MDPV) คา่ %RSD เท่ากบั 0.88 และสารท่ีให้คา่%RSD มากท่ีสดุ คือ 
Butylone (BL) ค่า %RSD เท่ากับ 5.41  และวนัท่ี 3  สารท่ีให้ค่า %RSD น้อยท่ีสุดคือ 3,4-
Methylenedioxypyrovalerone (MDPV) คา่ %RSD เท่ากบั 0.87 และสารท่ีให้คา่%RSD มากท่ีสดุ คือ 
Methylone (ML) คา่ %RSD เทา่กบั 5.44  

ท่ีความเข้มข้น 3.20 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร  วนัท่ี 1 สารท่ีให้ค่า %RSD น้อยท่ีสุดคือ 
Mephedrone (MD) คา่ %RSD เท่ากบั 0.70 และสารท่ีให้คา่%RSD มากท่ีสดุ คือ Cathinone (CN) 
คา่ %RSD เท่ากบั 3.38 วนัท่ี 2  สารท่ีให้คา่ %RSD น้อยท่ีสดุคือ 3,4-Methylenedioxypyrovalerone 
(MDPV) คา่ %RSD เท่ากบั 0.64 และสารท่ีให้คา่%RSD มากท่ีสดุ คือ Cathinone (CN) คา่ %RSD 
เท่ากบั 5.34  และวนัท่ี 3  สารท่ีให้คา่ %RSD น้อยท่ีสดุคือ 3,4-Methylenedioxyethylamphetamine 
(MDEA) คา่ %RSD เท่ากบั 0.91 และสารท่ีให้คา่%RSD มากท่ีสดุ คือ Cathinone (CN) คา่ %RSD 
เทา่กบั 3.89  

ท่ีความเข้มข้น 4.80 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร  วนัท่ี 1 สารท่ีให้ค่า %RSD น้อยท่ีสุดคือ 
3,4-Methylenedioxypyrovalerone (MDPV) คา่ %RSD เท่ากบั 0.31 และสารท่ีให้คา่%RSD มากท่ีสดุ 
คือ Fephedrone (FMC) ค่า %RSD เท่ากับ 7.02 วนัท่ี 2  สารท่ีให้ค่า %RSD น้อยท่ีสุดคือ 1,3-
Benzodioxolyl-N-methylbutanamine (MBDB) คา่ %RSD เท่ากบั 0.57 และสารท่ีให้คา่%RSD มาก
ท่ีสดุ คือ Fephedrone (FMC) คา่ %RSD เท่ากบั 7.22  และวนัท่ี 3  สารท่ีให้คา่ %RSD น้อยท่ีสดุคือ 
1,3-Benzodioxolyl-N-methylbutanamine (MBDB) คา่ %RSD เท่ากบั 0.49 และสารท่ีให้คา่%RSD 
มากท่ีสดุ คือ Fephedrone (FMC) คา่ %RSD เทา่กบั 7.17  
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ท่ีความเข้มข้น 6.40 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร  วนัท่ี 1 สารท่ีให้ค่า %RSD น้อยท่ีสุดคือ 
3,4-Methylenedioxyethylamphetamine (MDEA) คา่ %RSD เท่ากับ 0.27 และสารท่ีให้คา่%RSD 
มากท่ีสดุ คือ Cathinone (CN) คา่ %RSD เท่ากบั 3.50 วนัท่ี 2  สารท่ีให้คา่ %RSD น้อยท่ีสดุคือ 3,4-
Methylenedioxyethylamphetamine (MDEA) คา่ %RSD เท่ากบั 0.47 และสารท่ีให้คา่%RSD มาก
ท่ีสดุ คือ Butylone (BL) คา่ %RSD เท่ากบั 3.96  และวนัท่ี 3  สารท่ีให้คา่ %RSD น้อยท่ีสดุคือ 3,4-
Methylenedioxyethylamphetamine (MDEA) คา่ %RSD เท่ากบั 0.40 และสารท่ีให้คา่%RSD มาก
ท่ีสดุ คือ Cathinone (CN) คา่ %RSD เทา่กบั 3.75 

ท่ีความเข้มข้น 8.00 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร  วนัท่ี 1 สารท่ีให้ค่า %RSD น้อยท่ีสุดคือ 
3,4-Methylenedioxyethylamphetamine (MDEA) คา่ %RSD เท่ากับ 0.69 และสารท่ีให้คา่%RSD 
มากท่ีสดุ คือ Dimethylamphetamine (DA) คา่ %RSD เท่ากบั 6.09 วนัท่ี 2  สารท่ีให้คา่ %RSD น้อย
ท่ีสดุคือ 1,3-Benzodioxolyl-N-methylbutanamine (MBDB) คา่ %RSD เท่ากบั 0.43 และสารท่ีให้
คา่%RSD มากท่ีสดุ คือ Dimethylamphetamine (DA) คา่ %RSD เท่ากบั 6.25  และวนัท่ี 3  สารท่ีให้
คา่ %RSD น้อยท่ีสดุคือ 3,4-Methylenedioxymethylamphetamine (MDMA) คา่ %RSD เท่ากบั 0.44 
และสารท่ีให้คา่%RSD มากท่ีสดุ คือ Dimethylamphetamine (DA) คา่ %RSD เทา่กบั 6.25 

ท่ีความเข้มข้น 9.60 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร  วนัท่ี 1 สารท่ีให้ค่า %RSD น้อยท่ีสุดคือ 
Cathinone (CN) ค่า %RSD เท่ากับ 1.26 และสารท่ีให้ค่า%RSD มากท่ีสุด คือ 3,4,5-
Trimethoxyamphetamine (TMA) คา่ %RSD เท่ากบั 5.59 วนัท่ี 2  สารท่ีให้คา่ %RSD น้อยท่ีสดุคือ 
Dimethylamphetamine (DA)  คา่ %RSD เท่ากบั 1.79 และสารท่ีให้คา่%RSD มากท่ีสดุ คือ 3,4,5-
Trimethoxyamphetamine (TMA) คา่ %RSD เท่ากบั 4.85  และวนัท่ี 3  สารท่ีให้คา่ %RSD น้อยท่ีสดุ
คือ Cathinone (CN) 1.63 ค่า %RSD เท่ากับ 0.44 และสารท่ีให้ค่า%RSD มากท่ีสุด คือ 3,4,5-
Trimethoxyamphetamine (TMA) คา่ %RSD เทา่กบั 5.56 

สรุปแล้วจากข้อมลู %RSD ท่ีทกุความเข้มข้น พบวา่คา่ %RSD ของแตล่ะวนั แตล่
ความเข้มข้นของแตล่ะสาร ผ่านเกณฑ์การยอมรับของ UNODC คือ %RSD ไมเ่กิน 15%   รายละเอียด
คา่ %RSD ของสารแตล่ะชนิด แสดงดงัตาราง 14-19 
 

3.5 ความแม่นของวิธีวิเคราะห์ (Accuracy) 
ความแม่นของวิธีวิเคราะห์หาปริมาณสารเสพติดในตวัอย่างยาเสพติด แสดงด้วยค่า

ร้อยละการกลบัคืนมา (%Recovery)  ของอนพุนัธ์แอมเฟตามีนและอนพุนัธ์ของคาทิโนน ในยาเสพติด 
ท่ีความเข้มข้นของอนุพนัธ์แอมเฟตามีนและอนุพนัธ์ของคาทิโนนท่ีประมาณ 2.40, 5.60 และ 8.80  
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ตามล าดบั โดยมีคา่ %Recovery ของสารแตล่ะชนิด ท่ีแตล่ะความเข้มข้น ต้องอยู่
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ในช่วง     85-115 % และผลการวิเคราะห์ความแม่นของวิธีวิเคราะห์อนพุนัธ์แอมเฟตามีนและอนพุนัธ์
ของคาทิโนน ในยาเสพตดิ พบวา่คา่  

ท่ีความเข้มข้น 2.40 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร สารท่ีให้ค่า %Recovery น้อยท่ีสุด คือ 
Ethylamphetamine (EA) คา่ %Recovery เท่ากบั 86.41 ± 0.83, %RSD เท่ากบั 0.96 และสารท่ีให้คา่ 
%Recovery มากท่ีสุด คือ 3,4-Methylenedioxypyrovalerone (MDPV) ค่า %Recovery เท่ากับ 
111.04 ± 1.37, %RSD เทา่กบั 1.24 

ท่ีความเข้มข้น 5.60 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร สารท่ีให้ค่า %Recovery น้อยท่ีสุด คือ 
Methcathinone (MCN) คา่ %Recovery เท่ากบั 87.69 ± 0.94, %RSD เท่ากบั 1.08 และสารท่ีให้คา่ 
%Recovery มากท่ีสดุ คือ Methylone (ML) คา่ %Recovery เท่ากบั 110.77 ± 1.35, %RSD เท่ากบั 
1.22 

ท่ีความเข้มข้น 8.80 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร สารท่ีให้ค่า %Recovery น้อยท่ีสุด คือ 
Methcathinone (MCN) คา่ %Recovery เท่ากบั 93.31 ± 2.11, %RSD เท่ากบั 2.26 และสารท่ีให้คา่ 
%Recovery มากท่ีสดุ คือ Mephedrone (MD) ค่า %Recovery เท่ากบั 112.38 ± 1.27, %RSD 
เทา่กบั 1.13 

  สรุปแล้วจากข้อมลูคา่ร้อยละการกลบัคืน (%Recovery) และคา่ %RSD ของสารแต่
ละชนิด ในแตล่ะความเข้มข้น ผา่นเกณฑ์การยอมรับของ UNODC คือ คา่ %Recovery อยูใ่นชว่ง 85-
115 % และคา่ %RSD ไมเ่กิน 15%   รายละเอียดคา่ %Recovery และ คา่ %RSD ของสารแตล่ะชนิด 
แสดงดงัตาราง 20 
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ตาราง 14 แสดงคา่ความแม่นย าของการวิเคราะห์อนพุนัธ์แอมเฟตามีนและอนพุนัธ์ของคาทิโนนท่ีความเข้มข้นประมาณ 1.60 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ในตวัอยา่งยา  
      เสพติด (n=10) ในวนัเดียวกนัและระหวา่งวนั จ านวน 3 วนั 
 

Peak 
Name 

Day 1 Day 2 Day 3 
Measured 

value 
%Recovery 

±SD 
%RSD 

Measured 
value 

%Recovery 
±SD 

%RSD 
Measured 

value 
%Recovery 

±SD 
%RSD 

AM 1.7770 98.63±2.94 2.99 1.8331 101.75±2.73 2.68 1.7687 98.17±2.91 2.96 
MA 1.7816 98.64±4.64 4.70 1.8061 100.00±4.63 4.63 1.8029 99.82±3.75 3.75 
EA 1.7382 99.94±3.37 3.38 1.7520 100.73±3.07 3.05 1.7406 100.08±4.42 4.42 
DA 1.7872 106.38±3.08 2.89 1.7813 106.03±3.46 3.27 1.7780 105.83±3.22 3.05 
CN 1.6207 98.59±3.09 3.14 1.6673 101.42±3.50 3.45 1.6002 97.34±4.76 4.89 

FMC 1.5832 94.87±3.99 4.21 1.5905 95.31±3.89 4.08 1.5841 94.92±4.12 4.34 
MCN 1.7125 101.69±2.26 2.22 1.7437 103.54±3.07 2.97 1.7219 102.25±2.71 2.65 
MD 1.6998 101.66±2.98 2.93 1.7600 105.26±3.01 2.86 1.7911 107.12±3.98 3.95 
PMA 1.6230 99.94±1.50 1.50 1.6522 101.73±1.98 1.93 1.6159 99.50±0.91 0.91 

PMMA 1.6498 103.63±2.79 2.69 1.6810 105.59±2.77 2.63 1.6659 104.64±2.23 2.13 
MDA 1.5409 96.30±3.35 3.48 1.5774 98.59±2.79 2.83 1.5047 94.04±2.28 2.42 

MDMA 1.7367 99.31±1.80 1.82 1.7553 100.37±1.23 1.23 1.7261 98.70±1.46 1.48 
DMA 1.5188 91.80±3.09 3.37 1.5712 94.97±2.36 2.48 1.5371 92.91±3.75 4.03 41 
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ตาราง 14  (ตอ่) 
 

Peak Name 
Day 1 Day 2 Day 3 

Measured 
value 

%Recovery 
±SD 

%RSD 
Measured 

value 
%Recovery 

±SD 
%RSD 

Measured 
value 

%Recovery 
±SD 

%RSD 

MDEA 1.7507 99.38±1.40 1.41 1.7562 99.69±1.57 1.57 1.7679 100.36±1.55 1.54 
MBDB 1.8293 109.72±1.07 0.97 1.8379 110.24±1.09 0.99 1.8259 109.52±1.25 1.14 

ML 2.0155 105.63±3.37 3.19 2.0696 108.47±4.62 4.26 1.9717 103.34±5.63 5.44 
TMA 1.5155 92.96±3.43 3.69 1.5724 96.44±2.52 2.61 1.5191 93.17±1.74 1.86 
BL 1.5530 90.92±3.19 3.51 1.5974 93.52±5.06 5.41 1.5322 89.70±2.19 2.44 

MDPV 1.7836 102.98±0.91 0.88 1.7909 103.40±0.91 0.88 1.7866 103.15±0.90 0.87 
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ตาราง 15 แสดงคา่ความแม่นย าของการวิเคราะห์อนพุนัธ์แอมเฟตามีนและอนพุนัธ์ของคาทิโนนท่ีความเข้มข้นประมาณ 3.20  ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ในตวัอยา่ง 
     ยาเสพติด (n=10) ในวนัเดียวกนัและระหวา่งวนั จ านวน 3 วนั 
 

Peak 
Name 

Day 1 Day 2 Day 3 
Measured 

value 
%Recovery 

±SD 
%RSD 

Measured 
value 

%Recovery 
±SD 

%RSD 
Measured 

value 
%Recovery 

±SD 
%RSD 

AM 3.5203 97.70±2.33 2.39 3.5458 98.41±2.17 2.21 3.5434 98.34±3.29 3.35 
MA 3.6175 97.20±2.55 2.62 3.6339 97.64±2.69 2.76 3.6341 97.65±3.83 3.92 
EA 3.4215 98.37±2.40 2.44 3.4322 98.67±2.79 2.83 3.4342 98.73±3.02 3.05 
DA 3.3203 98.82±2.87 2.91 3.3293 99.09±2.78 2.81 3.3296 99.10±3.44 3.47 
CN 3.0204 91.86±3.11 3.38 3.2268 98.14±5.25 5.34 2.9918 90.99±3.54 3.89 

FMC 3.2471 97.29±3.15 3.23 3.3139 99.29±2.62 2.64 3.2357 96.95±3.14 3.24 
MCN 3.0965 91.94±2.22 2.41 3.1164 92.53±1.79 1.93 3.0943 91.87±1.73 1.89 
MD 3.3005 98.70±0.69 0.70 3.3345 99.72±1.51 1.52 3.2761 97.97±1.46 1.49 
PMA 3.2092 98.81±0.75 0.76 3.2237 99.25±0.84 0.85 3.1913 98.25±1.27 1.30 

PMMA 3.1385 98.57±1.83 1.85 3.1917 100.24±2.15 2.15 3.1392 98.59±2.04 2.07 
MDA 3.0814 96.29±1.49 1.55 3.1597 98.74±1.91 1.93 3.0596 95.61±1.01 1.06 

MDMA 3.4851 99.64±0.81 0.81 3.4979 100.01±1.03 1.03 3.4845 99.62±1.08 1.09 
DMA 3.1510 95.23±1.95 2.05 3.1815 96.15±2.11 2.20 3.0943 93.52±2.20 2.35 
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ตาราง 15  (ตอ่) 
 

Peak 
Name 

Day 1 Day 2 Day 3 
Measured 

value 
%Recovery 

±SD 
%RSD 

Measured 
value 

%Recovery 
±SD 

%RSD 
Measured 

value 
%Recovery 

±SD 
%RSD 

MDEA 3.4963 99.24±0.88 0.88 3.5063 99.52±0.96 0.97 3.5063 99.52±0.91 0.91 
MBDB 3.5682 107.01±0.93 0.87 3.5851 107.52±1.20 1.11 3.5672 106.98±1.21 1.13 

ML 3.6976 96.90±1.64 1.69 3.7227 97.56±1.87 1.91 3.7126 97.29±1.66 1.70 
TMA 3.0498 93.53±2.21 2.36 3.1327 96.07±2.03 2.12 3.0406 93.25±1.92 2.06 
BL 3.1693 92.78±1.82 1.96 3.2764 95.91±2.71 2.83 3.1231 91.43±1.80 1.97 

MDPV 3.4633 99.98±0.78 0.78 3.4662 100.06±0.64 0.64 3.4877 100.68±1.09 1.08 
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ตาราง 16 แสดงคา่ความแม่นย าของการวิเคราะห์อนพุนัธ์แอมเฟตามีนและอนพุนัธ์ของคาทิโนนท่ีความเข้มข้นประมาณ 4.80 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ในตวัอยา่ง 
     ยาเสพติด (n=10) ในวนัเดียวกนัและระหวา่งวนั จ านวน 3 วนั 
 

Peak Name 
Day 1 Day 2 Day 3 

Measured 
value 

%Recovery 
±SD 

%RSD 
Measured 

value 
%Recovery 

±SD 
%RSD 

Measured 
value 

%Recovery 
±SD 

%RSD 

AM 5.3129 98.30±3.02 3.07 5.3814 99.57±2.57 2.58 5.3580 99.13±3.12 3.24 
MA 5.5255 98.98±2.72 2.75 5.5932 100.19±2.31 2.31 5.5217 98.91±2.52 2.55 
EA 5.1902 99.48±2.91 2.92 5.2130 99.91±2.66 2.67 5.1918 99.51±2.84 2.85 
DA 4.9653 98.52±3.45 3.51 4.9715 98.64±3.43 3.48 4.9621 98.45±3.33 3.39 
CN 4.6520 94.32±3.10 3.29 4.8786 98.92±4.60 4.65 4.5937 93.14±3.08 3.31 

FMC 4.9150 98.17±6.88 7.02 4.9886 99.94±7.19 7.22 4.9290 98.45±7.06 7.17 
MCN 4.5755 90.57±2.72 3.01 4.5946 90.95±2.49 2.73 4.5651 90.36±2.62 2.90 
MD 4.9277 98.24±1.67 1.70 4.9787 99.26±1.48 1.49 4.9007 97.70±1.42 1.45 

PMA 4.8266 99.07±0.88 0.89 4.8622 99.80±1.07 1.07 4.8160 98.85±0.77 0.78 
PMMA 4.6872 98.14±2.84 2.90 4.7098 98.61±2.74 2.78 4. 6889 98.18±2.46 2.50 
MDA 4.7453 98.86±1.19 1.20 4.8193 100.40±1.77 1.76 4.7035 97.99±1.23 1.26 

MDMA 5.3077 101.17±0.74 0.73 5.3185 101.37±0.70 0.69 5.2918 100.87±1.74 1.72 
DMA 4.8113 96.94±1.54 1.58 4.9051 98.83±1.27 1.29 4.7767 96.24±1.99 2.07 45 



46 
 

ตาราง 16  (ตอ่) 
 

Peak Name 
Day 1 Day 2 Day 3 

Measured 
value 

%Recovery 
±SD 

%RSD 
Measured 

value 
%Recovery 

±SD 
%RSD 

Measured 
value 

%Recovery 
±SD 

%RSD 

MDEA 5.2866 100.03±0.56 0.56 5.2956 100.20±0.58 0.58 5.2967 100.23±0.67 0.67 
MBDB 5.3722 107.41±0.51 0.47 5.3886 107.74±0.61 0.57 5.3695 107.36±0.52 0.49 

ML 5.5389 96.77±2.40 2.48 5.5425 96.83±2.76 2.85 5.5123 96.30±2.84 2.94 
TMA 4.6767 95.62±2.42 2.53 4.7730 97.58±1.50 1.53 4.6345 94.75±2.84 2.99 
BL 4.7845 93.37±1.89 2.02 4.9381 96.37±3.53 3.66 4.7897 93.47±1.66 1.78 

MDPV 5.2121 100.31±0.31 0.31 5.1939 99.96±1.69 1.69 5.2244 100.55±0.51 0.50 
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ตาราง 17 แสดงคา่ความแม่นย าของการวิเคราะห์อนพุนัธ์แอมเฟตามีนและอนพุนัธ์ของคาทิโนนท่ีความเข้มข้นประมาณ 6.40 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ในตวัอยา่ง 
     ยาเสพติด (n=10) ในวนัเดียวกนัและระหวา่งวนั จ านวน 3 วนั 
 

Peak Name 
Day 1 Day 2 Day 3 

Measured 
value 

%Recovery 
±SD 

%RSD 
Measured 

value 
%Recovery 

±SD 
%RSD 

Measured 
value 

%Recovery 
±SD 

%RSD 

AM 7.1391 99.07±1.44 1.45 7.2044 99.97±1.49 1.49 7.1777 99.60±1.49 1.50 
MA 7.4655 100.30±1.53 1.53 7.4864 100.58±1.91 1.90 7.4630 100.27±1.56 1.56 
EA 6.9526 99.94±1.87 1.87 6.9499 99.90±1.96 1.96 6.9419 99.79±1.89 1.89 
DA 6.5875 98.03±2.26 2.30 6.5847 97.99±2.44 2.49 6.6138 98.42±2.10 2.13 
CN 6.5808 100.07±3.50 3.50 6.7368 102.44±1.49 1.45 6.5020 98.87±3.72 3.75 

FMC 6.7186 100.65±2.71 2.69 6.7623 101.31±2.61 2.57 6.6936 100.28±2.66 2.65 
MCN 6.0627 90.00±1.82 2.02 6.1012 90.58±1.71 1.88 6.0314 89.54±1.33 1.48 
MD 6.5463 97.88±0.75 0.76 6.5915 98.56±0.91 0.92 6.5266 97.59±0.76 0.77 
PMA 6.5006 100.07±0.90 0.90 6.5134 100.28±1.29 1.28 6.4923 99.94±0.99 0.99 

PMMA 6.2812 98.64±1.32 1.34 6.3007 98.94±1.35 1.36 6.2608 98.32±1.45 1.47 
MDA 6.3225 98.79±0.97 0.98 6.4370 100.58±1.47 1.47 6.3034 98.49±0.98 1.00 

MDMA 7.0905 101.99±1.24 1.21 7.1300 102.56±1.01 0.98 7.0749 101.77±1.32 1.29 
DMA 6.4966 98.17±1.29 1.32 6.6349 100.26±3.86 3.85 6.3861 96.50±1.32 1.36 47 
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ตาราง 17  (ตอ่) 
 

Peak Name 
Day 1 Day 2 Day 3 

Measured 
value 

%Recovery 
±SD 

%RSD 
Measured 

value 
%Recovery 

±SD 
%RSD 

Measured 
value 

%Recovery 
±SD 

%RSD 

MDEA 7.0562 100.14±0.27 0.27 7.0492 100.04±0.47 0.47 7.0439 99.96±0.40 0.40 
MBDB 7.1060 106.56±0.47 0.44 7.1096 106.61±0.58 0.54 7.0919 106.34±0.55 0.52 

ML 7.4141 97.14±0.78 0.81 7.4436 97.53±0.75 0.77 7.4035 97.01±0.86 0.89 
TMA 6.3306 97.21±1.06 1.09 6.3870 98.07±1.27 1.29 6.2566 96.07±1.88 1.96 
BL 6.6048 96.68±2.88 2.98 6.8871 100.81±3.99 3.96 6.5478 95.84±1.64 1.72 

MDPV 6.9197 99.88±0.58 0.58 6.9033 99.64±0.52 0.53 6.9135 99.79±0.74 0.75 
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ตาราง 18 แสดงคา่ความแม่นย าของการวิเคราะห์อนพุนัธ์แอมเฟตามีนและอนพุนัธ์ของคาทิโนนท่ีความเข้มข้นประมาณ 8.00 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ในตวัอยา่ง   
    ยาเสพติด (n=10) ในวนัเดียวกนัและระหวา่งวนั จ านวน 3 วนั 
 

DA 8.4876  101.04±6.16 6.09 8.5170 101.39±6.36 6.27 8.5159 101.38±6.33 6.25 
CN 7.9613 96.85±5.51 5.69 7.9965 97.28±5.01 5.15 7.9864 97.16±5.44 5.60 

FMC 8.4764 101.59±5.92 5.83 8.5663 102.66±6.03 5.87 8.5556 102.54±6.19 6.03 
MCN 7.6387 90.72±2.68 2.96 7.6170 90.46±3.46 3.82 7.6927 91.36±2.50 2.73 
MD 8.0489 96.28±1.10 1.15 8.0977 96.86±1.32 1.36 8.0694 96.52±1.15 1.19 
PMA 7.9581 98.01±1.21 1.24 7.9456 97.85±0.81 0.83 7.9381 97.76±0.79 0.80 

PMMA 7.7100 96.86±2.99 3.09 7.7473 97.33±3.15 3.23 7.7228 97.02±2.93 3.02 
MDA 7.8011 97.51±1.76 1.80 7.8519 98.15±1.29 1.31 7.8476 98.09±1.74 1.78 

MDMA 8.7136 99.65±0.70 0.71 8.7594 100.18±0.45 0.45 8.7503 100.07±0.44 0.44 
DMA 8.0519 97.34±1.44 1.48 8.1004 97.93±0.82 0.84 8.1124 98.07±1.28 1.30 

Peak Name 
Day 1 Day 2 Day 3 

Measured 
value 

%Recovery 
±SD 

%RSD 
Measured 

value 
%Recovery 

±SD 
%RSD 

Measured 
value 

%Recovery 
±SD 

%RSD 

AM 8.9467 99.32±4.20 4.23    9.0217 100.15±4.45 4.44   8.9824 99.72±4.15 4.16 
MA 9.4796 101.89±4.27 4.19    9.5235 102.36±4.33 4.23   9.5297 102.43±4.51 4.40 
EA 8.8313 101.56±4.37 4.30    8.8620 101.91±4.10 4.02   8.8603 101.89±4.20 4.13 
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ตาราง 18  (ตอ่) 
 

Peak Name 
Day 1 Day 2 Day 3 

Measured 
value 

%Recovery 
±SD 

%RSD 
Measured 

value 
%Recovery 

±SD 
%RSD 

Measured 
value 

%Recovery 
±SD 

%RSD 

MDEA 8.7486 99.33±0.68 0.69 8.7607 99.46±0.70 0.70 8.7423 99.25±0.71 0.72 
MBDB 8.7704 105.21±0.86 0.82 8.7889 105.43±0.45 0.43 8.7955 105.51±0.50 0.47 

ML 8.7595 91.82±3.01 3.28 8.8729 93.01±2.49 2.67 8.7904 92.14±2.86 3.11 
TMA 7.8873 96.75±1.92 1.98 8.0850 99.18±1.73 1.75 7.9494 97.51±1.95 2.00 
BL 7.8293 91.68±1.78 1.94 8.2418 96.51±4.01 4.16 8.1491 95.42±3.55 3.72 

MDPV 8.3753 96.71±1.40 1.45 8.3802 96.77±1.47 1.52 8.37 96.70±1.46 1.51 
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ตาราง 19 แสดงคา่ความแม่นย าของการวิเคราะห์อนพุนัธ์แอมเฟตามีนและอนพุนัธ์ของคาทิโนนท่ีความเข้มข้นประมาณ 9.60 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ในตวัอยา่งยา    
      เสพติด (n=10) ในวนัเดียวกนัและระหวา่งวนั จ านวน 3 วนั 
 

Peak Name 
Day 1 Day 2 Day 3 

Measured 
value 

%Recovery 
±SD 

%RSD 
Measured 

value 
%Recovery 

±SD 
%RSD 

Measured 
value 

%Recovery 
±SD 

%RSD 

AM 11.3071 104.60±2.62 2.50 11.3631 105.12±2.74 2.60 11.2787 104.34±2.85 2.73 
MA 11.4662 102.70±2.80 2.73 11.4818 102.84±2.53 2.46 11.4382 102.45±3.03 2.96 
EA 10.8028 103.52±2.83 2.73 10.8317 103.80±2.64 2.54 10.7714 103.22±3.08 2.99 
DA 10.5712 104.87±2.00 1.91 10.5595 104.76±1.87 1.79 10.5633 104.79±2.34 2.24 
CN 10.9148 110.65±2.39 1.26 11.0148 111.67±2.67 2.39 10.9011 110.51±1.81 1.63 

FMC 10.2103 101.97±1.87 1.83 10.3552 103.42±2.80 2.70 10.1478 101.35±2.03 2.01 
MCN 9.2425 91.47±2.12 2.32 9.2809 91.85±2.20 2.40 9.2130 91.18±2.53 2.78 
MD 10.6474 106.13±2.73 2.57 10.6274 105.93±2.46 2.32 10.5813 105.48±3.05 2.89 
PMA 10.2825 105.53±3.29 3.12 10.3469 106.19±2.93 2.76 10.2505 105.20±3.13 2.98 

PMMA 10.2201 106.99±2.85 2.66 10.2273 107.07±2.96 2.77 10.1802 106.58±3.26 3.06 
MDA 10.0762 104.96±3.34 3.19 10.2245 106.51±3.67 3.45 10.0921 105.13±4.11 3.91 

MDMA 11.0440 105.25±3.73 3.54 11.0856 105.65±3.38 3.20 10. 9820 104.66±3.65 3.49 
DMA 10.3732 104.50±3.97 3.80 10.4786 105.56±3.53 3.34 10.3495 104.26±3.89 3.73 
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ตาราง 19  (ตอ่) 
 

Peak Name 
Day 1 Day 2 Day 3 

Measured 
value 

%Recovery 
±SD 

%RSD 
Measured 

value 
%Recovery 

±SD 
%RSD 

Measured 
value 

%Recovery 
±SD 

%RSD 

MDEA 11.0404 104.45±3.58 3.43 11.0455 104.50±3.26 3.12 11.0168 104.23±3.46 3.32 
MBDB 9.9132 99.10±4.21 4.25 10.5108 105.07±2.64 2.51 10.4600 104.57±3.40 3.25 

ML 11.3991 99.57±4.96 4.98 12.7279 111.18±2.11 1.90 12.5765 109.86±1.91 1.74 
TMA 9.9497 101.71±5.68 5.59 10.0307 102.54±1.98 4.85 9.7745 99.92±5.56 5.56 
BL 10.4028 101.51±4.31 4.24 10.6250 103.68±3.54 3.41 10.5472 102.92±3.56 3.46 

MDPV 11.0911 106.73±3.09 2.89 11.0657 10648±2.83 2.66 11.0753 106.58±3.24 3.04 
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ตาราง 20 แสดงคา่ %recovery ของการวิเคราะห์อนพุนัธ์แอมเฟตามีนและอนพุนัธ์ของคาทิโนนท่ีความเข้มข้นประมาณ 2.40, 5.60 และ 8.80  ไมโครกรัม/ 
      มิลลิลิตร ในตวัอยา่งยาเสพตดิ (n=10)  
 

Peak Name 
2.4 µ/ml 5.6 µ/ml 8.8 µ/ml 

Measured 
value 

%Recovery 
±SD 

%RSD 
Measured 

value 
%Recovery 

±SD 
%RSD 

Measured 
value 

%Recovery 
±SD 

%RSD 

AM 2.7383 101.33±1.18 1.16 6.3871 101.29±1.57 1.55 10.9520 110.53±1.44 1.31 
MA 2.7148 97.26±2.22 2.29 6.3867 98.06±1.27 1.30 11.0488 107.96±1.67 1.54 
EA 2.2542 86.41±0.83 0.96 5.6497 92.81±1.30 1.40 9.9927 104.46±1.80 1.73 
DA 2.6126 103.82±1.69 1.63 5.7208 97.29±2.43 2.50 10.0694 108.98±2.46 2.26 
CN 2.6447 107.25±4.05 3.78 6.0789 105.65±2.66 2.52 9.2546 102.35±3.52 3.44 

FMC 2.3501 93.88±3.54 3.77 5.2176 89.33±3.25 3.64 9.5266 103.79±2.89 2.78 
MCN 2.3239 92.00±1.63 1.77 5.1685 87.69±0.94 1.08 8.6425 93.31±2.11 2.26 
MD 2.7252 108.79±2.40 2.21 6.2151 106.33±1.03 0.97 10.3219 112.38±1.27 1.13 
PMA 2.5841 103.08±1.50 1.41 5.9738 105.10±0.98 0.93 9.9181 111.04±1.26 1.14 

PMMA 2.6293 110.10±2.11 1.91 5.7652 103.47±1.43 1.38 9.7399 111.24±2.31 2.08 
MDA 2.5347 105.61±3.40 3.22 5.9377 106.03±1.06 1.00 9.7764 111.10±1.43 1.29 

MDMA 2.7645 105.39±2.77 2.63 6.4603 105.55±1.27 1.20 10.6499 110.72±1.85 1.67 
DMA 2.5479 102.67±4.29 4.18 6.1208 105.71±1.16 1.10 10.0631 110.59±1.26 1.14 53 
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ตารางท่ี 20  (ตอ่) 
 

Peak Name 
2.4 µ/ml 5.6 µ/ml 8.8 µ/ml 

Measured 
value 

%Recovery 
±SD 

%RSD 
Measured 

value 
%Recovery 

±SD 
%RSD 

Measured 
value 

%Recovery 
±SD 

%RSD 

 MDEA 2.7346 103.49±2.20 2.13 6.3871 103.59±0.99 0.95 10.6041 109.45±1.11 1.01 
MBDB 2.3883 95.50±1.97 2.06 5.8414 100.11±0.60 0.59 9.8019 106.90±1.29 1.21 

ML 2.6248 104.78±3.14 3.00 7.4052 110.77±1.35 1.22 10.3309 104.02±2.35 2.25 
TMA 2.4081 98.47±6.24 6.34 5.9402 104.10±2.82 2.71 9.5732 106.76±2.57 2.40 
BL 2.6090 101.83±1.27 1.25 6.0511 101.22±1.11 1.09 10.2844 109.48±3.48 3.18 

MDPV 2.8848 111.04±1.37 1.24 6.4759 106.83±1.04 0.97 10.7034 112.36±2.24 1.99 
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3.6 ผลการวิเคราะห์ตัวอย่างยาเสพตดิ 
 การวิเคราะห์ตวัอย่างยาเสพติดชนิดเม็ดท่ีมีสารออกฤทธ์ิต่างกนัจ านวน 7 ตวัอย่าง 

จาก สถาบนัวิชาการและตรวจพิสจูน์ยาเสพติด ส านกังาน ป.ป.ส. โดยผลการวิเคราะห์แตล่ะตวัอย่าง 
พบว่า วิธีวิเคราะห์ท่ีพฒันาขึน้มานัน้ สามารถวิเคราะห์ตวัอย่างเม็ดยาเสพติดได้อย่างจ าเพาะเจาะจง 
รวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ โดยให้คา่ %RSD ของแตล่ะตวัอย่าง อยู่ในช่วง 0.75-3.55 ซึ่งอยู่ในฃ่วงการ
ยอมรับของ UNODC รายละเอียดของผลการวิเคราะห์ ดังตารางท่ี 19-26 และโครมาโทแกรมของ
ตวัอยา่งแตล่ะตวัอยา่งดงัภาพประกอบท่ี 8-14 
  

ตวัอยา่งท่ี 1 เม็ดยาทรงกลมแบนสีชมพ ูขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางประมาณ 0.8 เซนติเมตร หนา
ประมาณ 0.4 เซนตเิมตร น า้หนกัสทุธิตวัอยา่งเม็ดยา 1 เม็ด เทา่กบั 276.4 มิลลิกรัม 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 8 แสดงโครมาโทแกรมของตวัอยา่งเม็ดยาเสพตดิ ตวัอยา่งท่ี 1 

 
ตาราง 21 แสดงอตัราสว่นระหวา่ง PMMA และสารมาตรฐานภายใน ของตวัอย่างท่ี 1 (n=3) 
 

ครัง้ท่ี Area of PMMA Area of DP Ratio %สารบริสทุธ์ิ ปริมาณสารบริสทุธ์ิท่ี
ตรวจพบ/ เม็ด (mg) 

1 7006.22 24313.85 0.28816 68.06 188.12 
2 6884.52 23937.64 0.28760 67.96 187.83 
3 6941.72 23455.29 0.29596 65.60 181.32 

คา่เฉล่ีย   0.29057 67.20 185.75 
SD 3.1382 

%RSD 1.69 
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ตวัอยา่งท่ี 2 เม็ดยาทรงกลมแบนสีน า้ตาล ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางประมาณ 0.8 เซนตเิมตร 
หนาประมาณ 0.4 เซนตเิมตร น า้หนกัสทุธิตวัอย่างเม็ดยา 1 เม็ด เท่ากบั 274.5  มิลลิกรัม 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพประกอบ 9 แสดงโครมาโทแกรมของตวัอยา่งเม็ดยาเสพตดิ ตวัอยา่งท่ี 2 
 

ตาราง 22 แสดงอตัราสว่นระหวา่ง Butylone และสารมาตรฐานภายใน ของตวัอยา่งท่ี 2 (n=3) 
 

ครัง้ท่ี Area of Butylone Area of DP Ratio %สารบริสทุธ์ิ ปริมาณสารบริสทุธ์ิท่ี
ตรวจพบ/ เม็ด (mg) 

1 9094.16 24720.06 0.36789 75.76 207.96 
2 9052.39 24715.19 0.36627 79.91 219.34 
3 9356.98 24747.95 0.37809 73.53 201.83 

คา่เฉล่ีย   0.37075 76.40 201.83 
                                                                                           SD 7.2534 
                                                                                      %RSD 3.59 
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ตวัอย่างท่ี 3 เม็ดยาทรงกลมแบนสีน า้ตาล ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางประมาณ 0.8 เซนติเมตร 
หนาประมาณ 0.4 เซนตเิมตร น า้หนกัสทุธิตวัอยา่งเม็ดยา 1 เม็ด เทา่กบั 296.5 มิลลิกรัม  
  
 
 
 

 
 

 
 

ภาพประกอบ 10 แสดงโครมาโทแกรมของตวัอย่างเม็ดยาเสพตดิ ตวัอยา่งท่ี 3 
 

ตาราง 23 แสดงอตัราสว่นระหวา่ง MDMA และสารมาตรฐานภายใน ของตวัอย่างท่ี 3 (n=3) 
 

ครัง้ท่ี Area of MDMA Area of DP Ratio %สารบริสทุธ์ิ ปริมาณสารบริสทุธ์ิท่ี
ตรวจพบ/ เม็ด (mg) 

1 10711.42 24147.72 0.44358 52.74 156.38 
2 10549.21 22790.45 0.46288 56.93 168.81 
3 10666.09 23201.35 0.45972 53.64 159.03 

คา่เฉล่ีย   0.45539 54.44 161.41 
                                                                                          SD 5.3452 
                                                                                     %RSD 3.31 
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ตวัอยา่งท่ี 4 เม็ดยาทรงกลมแบนสีน า้ตาล ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางประมาณ 0.8 เซนตเิมตร 
หนาประมาณ 0.4 เซนตเิมตร น า้หนกัสทุธิตวัอย่างเม็ดยา 1 เม็ด เท่ากบั 301.2  มิลลิกรัม 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 11 แสดงโครมาโทแกรมของตวัอย่างเม็ดยาเสพตดิ ตวัอยา่งท่ี 4 
 

ตาราง 24 แสดงอตัราสว่นระหวา่ง Methylone และสารมาตรฐานภายใน ของตวัอยา่งท่ี 4 (n=3) 
 

ครัง้ท่ี Area of Methylone Area of DP Ratio %สารบริสทุธ์ิ ปริมาณสารบริสทุธ์ิท่ี
ตรวจพบ/ เม็ด (mg) 

1 4506.41 25688.47 0.1754 52.99 159.60 
2 4789.88 25910.67 0.1849 51.58 155.37 
3 4803.89 25858.75 0.1858 53.81 162.09 

คา่เฉล่ีย   0.1820 52.70 158.73 
                                                                                               SD 3.3582 
                                                                                          %RSD 2.12 
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ตวัอยา่งท่ี 5 เม็ดยาทรงกลมแบนสีชมพ ูขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางประมาณ 0.8 เซนติเมตร หนา
ประมาณ 0.4 เซนตเิมตร น า้หนกัสทุธิตวัอยา่งเม็ดยา 1 เม็ด เทา่กบั 284.1 มิลลิกรัม 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 12 แสดงโครมาโทแกรมของตวัอย่างเม็ดยาเสพตดิ ตวัอยา่งท่ี 5 

 
ตาราง 25 แสดงอตัราสว่นระหวา่ง Methylone และสารมาตรฐานภายใน ของตวัอยา่งท่ี 5 (n=3) 
 

ครัง้ท่ี Area of Methylone Area of DP Ratio %สารบริสทุธ์ิ ปริมาณสารบริสทุธ์ิท่ี
ตรวจพบ/ เม็ด (mg) 

1 6082.58 24824.57 0.24502 85.02 241.55 
2 6130.99 24790.23 0.24731 87.88 249.68 
3 5991.01 24587.17 0.24366 86.99 247.12 

คา่เฉล่ีย   0.24533 86.63 246.12 
                                                                                              SD 3.3957 
                                                                                         %RSD 1.38 
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ตาราง 26 แสดงอตัราสว่นระหวา่ง Butylone และสารมาตรฐานภายใน ของตวัอยา่งท่ี 5 (n=3) 
 

ครัง้ท่ี Area of Butylone Area of DP Ratio %สารบริสทุธ์ิ ปริมาณสารบริสทุธ์ิท่ี
ตรวจพบ/ เม็ด (mg) 

1 4252.61 24824.57 0.1713 3.74 10.62 
2 4533.15 24790.23 0.1829 4.04 11.48 
3 4465.70 24587.17 0.1816 4.02 11.42 

คา่เฉล่ีย   0.1786 3.93 11.17 
                                                                                            SD 0.3913 
                                                                                       %RSD 3.50 

 
ตวัอย่างท่ี 6 เม็ดยาทรงกลมแบนสีน า้ตาล ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางประมาณ 0.8 เซนติเมตร 

หนาประมาณ 0.4 เซนตเิมตร น า้หนกัสทุธิตวัอยา่งเม็ดยา 1 เม็ด เทา่กบั 295.2 มิลลิกรัม 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 13 แสดงโครมาโทแกรมของตวัอย่างเม็ดยาเสพตดิ ตวัอยา่งท่ี 6 
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ตาราง 27 แสดงอตัราสว่นระหวา่ง Mephedrone และสารมาตรฐานภายใน ของตวัอยา่งท่ี 6 (n=3) 
 

ครัง้ท่ี Area of MD Area of DP Ratio %สารบริสทุธ์ิ ปริมาณสารบริสทุธ์ิท่ี
ตรวจพบ/ เม็ด (mg) 

1 8935.83 25251.45 0.35387 44.73 131.95 
2 9155.64 25327.29 0.36149 48.78 143.91 
3 8884.79 25113.79 0.35378 46.29 136.55 

คา่เฉล่ีย   0.35638 46.60 137.47 
                                                                                             SD 4.9238 
                                                                                        %RSD 3.58 

 
ตวัอย่างท่ี 7 เม็ดยาทรงกลมแบนสีส้มเข้ม ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางประมาณ 0.6 เซนติเมตร 

หนาประมาณ 0.25 เซนตเิมตร น า้หนกัสทุธิตอ่เม็ด เทา่กบั 90.10 มิลลิกรัม 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 14 แสดงโครมาโทแกรมของตวัอย่างเม็ดยาเสพตดิ ตวัอยา่งท่ี 7 
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ตาราง 28 แสดงอตัราสว่นระหวา่ง Methamphetamine และสารมาตรฐานภายในของตวัอยา่งท่ี 7   
      (n=3) 
 

ครัง้ท่ี Area of MA Area of DP Ratio %สารบริสทุธ์ิ ปริมาณสารบริสทุธ์ิท่ี
ตรวจพบ/ เม็ด (mg) 

1 21226.64 24073.79 0.8817 11.78 10.62 
2 21800.84 23701.62 0.9198 12.61 11.36 
3 21571.75 23844.11 0.9047 12.41 11.18 

คา่เฉล่ีย   0.9021 12.27 11.05 
                                                                                         SD 0.3182 
                                                                                    %RSD 2.88 
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บทที่ 5  
สรุปผลการวจิยั อภปิรายและข้อเสนอแนะ 

 
1. สรุปผลการวิจัย และอภปิรายผลการทดลอง 
  งานวิจยันีไ้ด้พฒันาวิธีวิเคราะห์ปริมาณอนพุนัธ์ของแอมเฟตามีน จ านวน 12 ชนิด และอนพุนัธ์
ของคาทิโนน จ านวน 7 ชนิด โดยมีไดเฟนไฮดรามีน เป็นสารมาตรฐานภายใน เทคนิควิเคราะห์ด้วย
เคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟี ตวัตรวจวดัชนิดเฟรมไอออไนเซชนั (Gas Chromatography/ Frame 
ionization) โดยงานวิจยันีไ้ด้ท าการศกึษาหลายหวัข้อ ตา่งๆดงันี ้

1.1 ศกึษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการแยกสาร โดยการศกึษาสภาวะท่ีเหมาะสมในงานวิจยันี ้ได้ 
ท าการศกึษาทัง้หมด 2 ปัจจยั ได้แก่ สภาวะของอณุหภูมิ และ Sprit ratio โดย สภาวะของอณุภูมิ ซึ่ง
พบว่าสภาวะของการแยกท่ีพฒันาขึน้ในงานวิจยัเป็นระบบ Temperature program และโหมดของ 
Injector เป็นแบบ Split ratio โดยอยู่ท่ีอตัตราส่วน 10:1 สามารถวิเคราะห์ตวัอย่างได้จ าเพาะเจาะจง 
โดยไม่มีการรบกวนจากสารคาเฟอีน ซึ่งเป็นส่วนประกอบในต ารับเม็ดยาเสพติด และใช้ระยะเวลาใน
การวิเคราะห์ตวัอย่างเพียง 19.5 นาที ซึ่งถือว่าเป็นระยะเวลาท่ีสัน้ในการวิเคราะห์สารทัง้ 21 ชนิด ใน
คราวเดียวกนั ดงันัน้จงึสามารถสรุปได้วา่ วิธีท่ีพฒันาขึน้มานี ้มีข้อดีเม่ือเปรียบเทียบกบังานวิจยั ท่ีเคยมี
การวิเคราะห์สารในกลุ่มอนุพันธ์ของคาทิโนน โดยใช้เคร่ือง GC ได้แก่ นิอามนิค เดเอด และคณะ 
(Niamh Nic Daeid and etc.2014: 21-33) ตรวจวดัสารในกลุ่มคาทิโนน ทัง้หมด 16 ชนิด โดยเคร่ือง
แก๊สโครมาโทกราฟี แมสสเปกโตรเมทรี ซึ่งใช้สภาวะของอุณหภูมิเป็นแบบ Temperature program 
และใช้ Sprit ratio ในอตัรา 75:1เวลาในการวิเคราะห์ทัง้หมด หนึ่งตวัอย่างนาน 37.25 นาที ซึ่งเป็นวิธีท่ี
ใช้ในการวิเคราะห์คอ่นข้างนาน 

1.2 ศึกษาวิธีการสกัดอนุพันธ์แอมเฟตามีนและคาทิโนน ในตวัอย่างเม็ดยาเสพติด โดยใช้
วิธีการสกดัโดยตรง โดยใช้ เมทานอลเป็นตวัท าละลายแคเ่พียงชนิดเดียว ซึ่งผลการทดลองพบว่าคา่การ
กลบัคืนมา (%Recovery) ของการสกัด ท่ีความเข้มข้นต ่า (1.6 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) มีค่า 91.04-
112.42% ท่ีความเข้มข้นกลาง (4.8 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) มีคา่ 89.92-107.81 % และท่ีความเข้มข้นสงู 
(9.6 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) มีคา่ 94.05-111.29% โดยท่ีผลการวิเคราะห์ซ า้ให้คา่ %RSD น้อยกว่า 7% 
ซึง่อยูใ่นเกณฑ์การยอมรับของ UNODC 

1.3 ตรวจสอบความถกูต้องของวิธีวิเคราะห์ท่ีพฒันาขึน้โดยประเมินผลตามเกณฑ์การยอมรับ 
ของ United Nations Office on Drugs and Crime :UNODC ผลการทดลองพบว่าผ่านเกณฑ์การ
ยอมรับทกุหวัข้อ ผลการศกึษางานวิจยั สามารถอธิบายผลการทดลองในแตล่ะหวัข้อได้ดงันี ้
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 การตรวจสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์ท่ีพัฒนาขึน้เพ่ือยืนยันว่าวิธีดงักล่าว สามารถ
น ามาใช้วิเคราะห์ปริมาณสารเสพติดในกลุ่มอนุพันธ์ของแอมเฟตามีน และอนุพันธ์ของคาทิโนน  ใน
ตวัอยา่งยาเสพตดิได้อย่างถกูต้องผลการวิเคราะห์พบว่า วิธีท่ีพฒันาขึน้ผ่านตามเกณฑ์การยอมรับของ 
UNODC โดยผลการทดลองในแตล่ะพารามิเตอร์นัน้ สามารถอธิบายได้ดงันี ้
 การศกึษาความจ าเพาะเจาะจงของวิธีวิเคราะห์โดยการทดสอบ Blank sample จ านวน 10 
ตวัอย่าง พบว่าพีคของอนุพนัธ์ของแอมเฟตามีนทัง้ 12 ชนิด และอนุพนัธ์ของคาทิโนน 7 ชนิด ไม่ถูก
รบกวนการวิเคราะห์จากสารอ่ืนๆในเม็ดยาเสพติด ทัง้ 10 ตวัอย่าง ซึ่งแสดงให้เห็นว่าวิธีท่ีพฒันาขึน้มา
นัน้มีความจ าเพาะเจาะจงตอ่สารท่ีต้องการตรวจวดั 
 การศึกษาความเข้มข้นต ่าสุดของอนุพันธ์ของแอมเฟตามีนและอนุพันธ์ของคาทิโนน ท่ี
สามารถน ามาใช้ในการวิเคราะห์หาปริมาณ (Limit of quantitative : LOQ) คือ ท่ีความเข้มข้น 1.6 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ซึ่งเป็นความเข้มข้นท่ีสามารถน ามาใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณ ได้อย่างมีความ
แมน่และความเท่ียงสงู โดยให้อตัราสว่นของสญัญาณระหว่างสญัญาณท่ีต้องการตรวจวดักบัสญัญาณ
รบกวน (S/N) โดยชนิดของสารท่ีให้คา่ S/N ต ่าสดุ คือ Cathinone (CN) ซึ่งให้คา่ S/N เท่ากบั 12.42 ± 
1.61 มีคา่ %RSD เทา่กบั 13.00  และชนิดของสารท่ีให้คา่ S/N สงูสดุ คือ Ethylamphetamine (EA) ซึ่ง
ให้ค่า S/N เท่ากบั 80.66 ± 10.55 มีคา่ %RSD เท่ากบั 13.08 ซึ่งมีค่า S/N มากกว่า 10 และ %RSD 
น้อยกว่า 20% ตามเกณฑ์การยอมรับของ UNODC ถือว่าความเข้มข้นท่ี 1.60 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 
เป็นความเข้มข้นท่ีต ่าท่ีสดุในการวิเคราะห์เชิงปริมาณ ท่ีผา่นแกณฑ์การยอมรับของ UNODC 
 การศึกษาความเป็นเส้นตรงของอนุพนัธ์ของแอมเฟตามีนและอนุพันธ์ของคาทิโนนในช่วง
ความเข้มข้น 1.60 - 9.60 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ซึ่งพบว่ากราฟเส้นตรงทัง้19 กราฟ มีค่า correlation 
coefficient (r)  สงูกว่า 0.9900 ซึ่งทัง้ 19 กราฟนัน้ กราฟท่ีให้คา่ r ต ่าท่ีสุดคือ กราฟเส้นตรงของ 
Methcathinone (MCN) มีคา่ r เทา่กบั 0.9978 และกราฟเส้นตรงท่ีมีคา่ r มากกท่ีสดุ คือ กราฟเส้นตรง
ของ Paramethoxymethamphetamine (PMMA) มีคา่ r เท่ากบั 0.9998  ซึ่งกราฟทัง้ 19 กราฟแสดงถึง
ความเป็นเส้นตรงท่ีดี สามารถน ามาใช้เปรียบเทียบเพ่ือท าการวิเคราะห์หาปริมาณอนพุนัธ์ของแอมเฟ
ตามีนและอนพุนัธ์ของคาทิโนนในเม็ดยาเสพติด ได้ตามเกณฑ์การยอมรับของ UNODC 
 การศึกษาความเท่ียงของวิธีวิเคราะห์ท่ีพฒันาขึน้ ซึ่งจะแสดงอยู่ในรูปของ %RSD จากการ
ทดสอบความแมน่ย าของวิธีวิเคราะห์อนพุนัธ์แอมเฟตามีนและอนพุนัธ์คาทิโนนท่ีความเข้มข้นทัง้หมด 6 
ความเข้มข้น คือ ท่ี 1.60, 3.20, 4.80, 6.40, 8.00 และ 9.60  ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ความเข้มข้นละ 10 
ตวัอย่างรวมทัง้หมด 60 ตวัอย่าง ภายในวนัเดียวกนัและระหว่างวนั พบว่าผลการวิเคราะห์ซ า้กนัหลาย 
ๆ ครัง้ แสดงความแตกตา่งของข้อมลูท่ี %RSD ไมเ่กิน 8 % ซึง่อยูใ่นเกณฑ์การยอมรับของ UNODC 



65 
 

 การศึกษาความแม่นของวิธีวิเคราะห์ท่ีพฒันาขึน้มานัน้ ซึ่งจะแสดงอยู่ในรูปของร้อยละการ
กลบัคืน ( %Recovery) จากการทดสอบความถกูต้องของวิธีวิเคราะห์อนพุนัธ์แอมเฟตามีนและอนพุนัธ์
คาทิโนนท่ีความเข้มข้นทัง้หมด 3 ความเข้มข้น คือ ท่ี 2.40, 5.60  และ 8.80  ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 
ความเข้มข้นละ 10 ตวัอยา่งรวมทัง้หมด 30 ตวัอยา่ง พบวา่คา่ความแมน่ของวิธีวิเคราะห์ท่ีพฒันาขึน้มา
นัน้อยู่ในช่วง 86.41-112.38 % ซึ่งแสดงให้เห็นว่าวิธีท่ีพฒันาขึน้มานัน้มีความแม่นสงู และเป็นไปตาม
เกณฑ์การยอมรับของ UNODC 
 
2. ข้อเสนอแนะ 

 ส าหรับผู้ ท่ีสนใจท่ีจะพฒันาวิธีการวิเคราะห์หาปริมาณอนพุนัธ์ของแอมเฟตามีนและอนพุนัธ์ 
ของคาทิโนน ตอ่จากผู้วิจยันัน้ ทางผู้วิจยัมีข้อเสนอแนะในการพฒันา ดงันี ้

2.1 แนวทางในการวิเคราะห์ตอ่ ควรท าการศกึษากบัเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟี โดยใช้ตวั 
 ตรวจวดัเป็นแมสเสป็กโตรเมทรี เพ่ือเพิ่ม Sensitivity ในการตรวจวดั 

2.2 สามารถน าวิธีการวิเคราะห์นีไ้ปประยต์ุใช้กบัตวัอยา่งยาเสพติด ชนิดอ่ืนได้ เน่ืองจากยา 
เสพตดิ มีหลายรูปแบบนอกจากเป็นยาเม็ดแล้ว ยงัตวัอย่างท่ีเป็นผลึก น า้ หรือแม้กระทัง่การหาสารเสพ
ตดิในตวัอยา่งท่ีเป็นชีวสมมลู เชน่ ปัสสาวะ น า้ลาย เป็นต้น  
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ภาพประกอบ 15  แสดงเกณฑ์มาตรฐานในการวิเคราะห์หาปริมาณ ของ UNODC[17] 
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ภาพประกอบ 16 แสดงลกัษณะเม็ดยาของตวัอยา่งท่ี 1 
 

 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 17 แสดงลกัษณะเม็ดยาของตวัอยา่งท่ี 2 
 

 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 18 แสดงลกัษณะเม็ดยาของตวัอยา่งท่ี 3 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 19 แสดงลกัษณะเม็ดยาของตวัอยา่งท่ี 4 
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ภาพประกอบ 20 แสดงลกัษณะเม็ดยาของตวัอยา่งท่ี 5 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 21 แสดงลกัษณะเม็ดยาของตวัอยา่งท่ี 6 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 22 แสดงลกัษณะเม็ดยาของตวัอยา่งท่ี 7 
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วิธีการค านวณค่า Resolution[16] 

 

   R  =  tR2 - tR1  =       2(tR2 - tR1)   
     w1+w2   w1+w2      2      2 
 
      
   เม่ือ tR1 = Retention time ของพีคท่ี 1 
    tR2 = Retention time ของพีคท่ี 2 
    w1 = ความกว้างของพีคท่ี 1    
    w2 = ความกว้างของพีคท่ี 2 
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ตัวอย่างการค านวณ %ของยาเสพตดิในตัวอย่างเม็ดยา 
 
ตาราง 29 แสดงรายละเอียดผลการวิเคราะห์ตวัอยา่งท่ี 1 ท่ีได้จากเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟี 
 

 
จากข้อมลูท่ีได้จากเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟี พบวา่คา่ ratio ของซ า้ท่ี 1 เทา่กบั 0.28816 คือ 

คา่ Y ในสมการเส้นตรง ซึง่สมการเส้นตรงของ PMMA จาก Calibration curve คือ                              
Y = 0.1636x-0.0904 
แทนคา่ Y ด้วยคา่ ratio ท่ีได้ 0.28816   =  0.1636x-0.0904 
    (0.28816+0.0904)/0.1636 = x 
     2.3139   = x 

ก่อนฉีด น ามาเจือจาง 10 เทา่ (ปิเปตต 1 มิลลิลิตร ปรับปริมาตร 10 มิลลิลิตร) 
แสดงวา่ความเข้มข้นท่ีแท้จริงก่อนเจือจาง คือ 2.3139x10 = 23.139 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 
ถ้า จ านวน 10 มิลลิลิตร มีปริมาณ PMMA เทา่กบั     231.39 ไมโครกรัม 

 
ชัง่ผงตวัอยา่งมา 0.34 มิลลิกรัม จะมีสาร PMMA  เทา่กบั  0.2314   มิลลิกรัม 
ถ้าผงตวัอยา่งมา 100 มิลลิกรัม จะมีสาร PMMA  เทา่กบั  0.2314x100  

                  0.34    
       เทา่กบั  68.06 % 

ตวัอยา่งท่ี 1 น า้หนกัตอ่เม็ด เทา่กบั 276.4 มิลลิกรัม 
เพราะฉะนัน้ เม็ดยา 1 เม็ดจะมี ปริมาณ PMMA 276.4 x 68.06 = 188.12 มิลลิกรัม 
                         100  

 

ซ า้ท่ี 
น า้หนกัตวัอยา่ง 
(มิลลิกรัม) 

Area of PMMA Area of DP Ratio 

1 0.34 7006.22 24313.85 0.28816 
2 0.34 6884.52 23937.64 0.28760 
3 0.36 6941.72 23455.29 0.29596 

คา่เฉล่ีย    0.29057 
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ตาราง 30 แสดง Calibration curve ของอนพุนัธ์แอมเฟตามีนและคาทิโนนแตล่ะชนิด 
 

สาร สมการเส้นตรง R2 R 

AM Y = 0.182x - 0.0942 0.9998 0.9999 

MA Y = 0.2014x-0.0201 0.9987 0.9993 

EA Y = 0.2072x-0.0347 0.9995 0.9997 

DA Y = 0.1903x-0.0448 0.9991 0.9995 

CN Y =0.1273x-0.1479 0.9976 0.9988 

FMC Y = 0.1215x+0.0002 0.9978 0.9989 

MCN Y =0.1724x-0.1052 0.9983 0.9991 

MD Y = 0.1732x-0.1032 0.9982 0.9991 

PMA Y = 0.199x-0.0374 0.9992 0.9996 

PMMA Y = 0.1636x-0.0904 0.9965 0.9982 

MDA Y = 0.1502x-0.075 0.9996 0.9998 

MDMA Y = 0.1543x-0.0203 0.9982 0.9991 

DMA Y = 0.1575x-0.0674 0.9993 0.9996 

MDEA Y = 0.1724x-0.0106 0.9999 0.9999 

MBDB Y = 0.1702x-0.0253 0.9974 0.9987 

ML Y = 0.1097x-0.1094 0.9986 0.9993 

TMA Y=0.1466x-0.0824 0.9971 0.9985 

BL Y = 0.1553x-0.0494 0.9983 0.9991 

MDPV Y = 0.1501x-0.0301 0.9971 0.9985 
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ประวัตย่ิอผู้วิจัย 
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