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บทที่  1 บทนํา  
 
1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

การใช้ผลิตภัณฑ์สมุนไพรและผลิตภัณฑ์เสริมอาหารเป็นที่นิยมและได้รับการยอมรับเพิ่มมากขึ้นในปัจจุบัน 
โดยมีการนํามาใช้ในรูปแบบต่าง ๆ ทั้งในลักษณะการใช้เป็นเครื่องดื่มชาชง ผลิตภัณฑ์เสริมอาหารเพื่อสุขภาพ การ
ใช้เป็นเครื่องสําอางนวดและอบตัวด้วยสมุนไพร ไปจนถึงการใช้เพื่อประโยชน์ทางยา  การที่ผลิตภัณฑ์เหล่านี้ได้รับ
ความนิยมเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง อาจเป็นผลมาจากพื้นฐานความเชื่อที่ว่าผลิตภัณฑ์ที่ได้จากธรรมชาติมีความ
ปลอดภัย  รวมทั้งกระแสความสนใจในการแพทย์ทางเลือกและความวิตกจากการใช้ยาแผนปัจจุบันซึ่งมักเป็น
สารเคมีสังเคราะห์ประเภทต่าง ๆ การใช้ผลิตภัณฑ์สมุนไพรและผลิตภัณฑ์เสริมอาหารซึ่งมาจากธรรมชาติจึง
อาจช่วยหลีกเลี่ยงอันตรายจากการใช้สารเคมีและผลข้างเคียงที่อาจเกิดขึ้นได้1-2 

จากกระแสความนิยมดังกล่าว จึงทําให้ตลาดผลิตภัณฑ์สมุนไพรและผลิตภัณฑ์เสริมอาหารจัดเป็นตลาดที่มี
มูลค่าและการแข่งขันสูง3 ผู้ผลิตบางรายจึงมีการลักลอบปนปลอมยาแผนปัจจุบันลงในผลิตภัณฑ์ ทําให้มี
ประสิทธิภาพเป็นไปตามสรรพคุณได้ดีขึ้น และสามารถช่วยเพิ่มยอดการจําหน่าย ที่ผ่านมามีรายงานตรวจพบ
การปลอมปนยาแผนปัจจุบันกลุ่มต่าง ๆ ลงในผลิตภัณฑ์สมุนไพรและผลิตภัณฑ์เสริมอาหารเพื่อสุขภาพ เช่น ยา
ต้านการอักเสบ ยาลดความอ้วน ยาต้านภาวะหย่อนสมรรถภาพทางเพศ และยาออกฤทธิ์ต่อจิตประสาท เป็นต้น4-6

โดยในประเทศไทย การปนปลอมยาที่มีรายงานพบมากที่สุดคือ การปนปลอมสารสเตียรอยด์ ในยาแผนโบราณ7-8   
นอกจากนี้ในช่วงปีที่ผ่านมายังมีการตรวจพบการลักลอบใส่ยาลดความอ้วนไซบูทรามีน (sibutramine) ลงใน
ผลิตภัณฑ์เสริมอาหารเพื่อการควบคุมน้ําหนัก9 การปนปลอมยาแผนปัจจุบันลงในผลิตภัณฑ์สมุนไพรและผลิตภัณฑ์
เสริมอาหารทําให้ผู้บริโภคได้รับยาโดยไม่ทราบข้อมูลและไม่ได้อยู่ในการดูแลของแพทย์ ซึ่งทําให้เกิดผลข้างเคียง
ต่าง ๆ และอาจมีอันตรายรุนแรงถึงชีวิต ขึ้นกับชนิดของยา ปริมาณยาที่ได้รับ และสุขภาพของผู้บริโภค 

การตรวจวิเคราะห์หายาปลอมปนในผลิตภัณฑ์สมุนไพรและผลิตภัณฑ์เสริมอาหารจึงมีความสําคัญเพื่อให้
แน่ใจว่าผู้บริโภคได้รับผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพและปราศจากการปนปลอม ในประเทศไทย  ศูนย์วิทยาศาสตร์
การแพทย์ กระทรวงสาธารณสุข เป็นหน่วยงานหลักในการดําเนินงานสํารวจยาแผนปัจจุบันปนปลอมในผลิตภัณฑ์
สมุนไพรและผลิตภัณฑ์เสริมอาหารเพื่อสุขภาพรวมไปถึงยาแผนโบราณ โดยวิธีวิเคราะห์ที่มีรายงานการใช้ ได้แก่ 
วิธีทีแอลซี สําหรับนํามาใช้ในการตรวจหาการปนปลอมของยาแผนปัจจุบัน ได้แก่ เดกซาเมธาโซน 
(dexamethasone) เพรดนิโซโลน (prednisolone) ไดอะซีแปม (diazepam) ฟีนิลบิวทาโซน 
(phenylbutazone) และ คลอเฟนิรามีน (chlorpheniramine)10 นอกจากนี้ยังมีรายงานการใช้วิธีโคร
มาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) และวิธีโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูงต่อคู่กับการวิเคราะห์ชนิด
มวลโมเลกุลของสาร (LC-MS/MS) ในการตรวจวิเคราะห์การปนปลอมยาแผนปัจจุบันกลุ่มต่าง ๆ ได้ทั้งชนิดและ
ปริมาณ8  สําหรับวิธีที่มีรายงานการนํามาใช้ตรวจวิเคราะห์หาไซบูทรามีนในผลิตภัณฑ์สมุนไพรและ
ผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร ได้แก่ วิธีทีแอลซี11  วิธี HPLC11,12 และวิธี LC-MS/MS8  

อย่างไรก็ตาม แม้ว่าวิธี HPLC และวิธี LC-MS/MS ที่มีรายงานการนํามาใช้ในการวิเคราะห์ไซบูทรามีนใน
ผลิตภัณฑ์เสริมอาหารมีข้อดีคือความไวสูงและสามารถวิเคราะห์ตัวยาได้หลายชนิดในเวลาเดียวกัน และวิธี LC-
MS/MS ยังสามารถใช้ได้ดีในกรณีที่สารไม่แยกออกจากกัน8 แต่วิธีดังกล่าวจําเป็นต้องอาศัยเครื่องมือราคาแพง มี
ค่าใช้จ่ายสูงในการบํารุงดูแลรักษา ไม่สามารถจัดหาได้ในห้องปฏิบัติการทั่วไป และยังต้องอาศัยผู้ปฏิบัติที่มีความรู้
ความชํานาญ นอกจากนี้แล้ว เนื่องจากผลิตภัณฑ์เสริมอาหารเป็นผลิตภัณฑ์ที่ ได้จากธรรมชาติมักมี
องค์ประกอบทางเคมีที่หลากหลาย ซึ่งหากใช้วิธี HPLC หรือวิธี LC-MS/MS ต้องแน่ใจว่ามีขั้นตอนการเตรียม
ตัวอย่างที่ดีพอเพื่อป้องกันการอุดตันคอลัมน์และรบกวนการวิเคราะห์ ในขณะที่การใช้วิธีทีแอลซี มีข้อได้เปรียบ 
คือ เป็นวิธีที่ไม่ต้องใช้เครื่องมือราคาแพง ทําได้ง่าย สะดวก รวดเร็ว ขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างไม่ยุ่งยาก   
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การใช้ทีแอลซียังคงเป็นวิธีที่นิยมใช้ในการวิเคราะห์การปนปลอมของยาแผนปัจจุบันในผลิตภัณฑ์สมุนไพร
และผลิตภัณฑ์เสริมอาหารเพื่อสุขภาพ เนื่องจากเมื่อมีการใช้สภาวะการวิเคราะห์ที่ได้รับการพัฒนาอย่างเหมาะสม 
จะสามารถตรวจพบสารกลุ่มต่าง ๆ ได้อย่างชัดเจน   ทีแอลซียังเป็นวิธีที่ง่ายและสะดวก สามารถวิเคราะห์ตัวอย่าง
จํานวนมากได้ในคราวเดียวกัน ค่าใช้จ่ายและความส้ินเปลืองของตัวทําละลายที่ใช้เป็นวัฏภาคเคล่ือนที่ (mobile 
phase) มีน้อยกว่าการใช้วิธี HPLC        นอกจากนี้ยังมีการประยุกต์ใช้วิธีทีแอลซีในการวิเคราะห์สารเชิงปริมาณ 
โดยมีรายงานถึงการพัฒนาเทคนิคการวิเคราะห์เชิงภาพอย่างง่ายร่วมกับวิธีทีแอลซีในการวิเคราะห์สารเชิงกึ่ง
ปริมาณและเชิงปริมาณ13-16 ซึ่งเป็นวิธีที่ไม่ต้องอาศัยเครื่องมือราคาแพงในการวิเคราะห์หาปริมาณสารบนแผ่นที
แอลซีเมื่อเทียบกับการใช้วิธีทีแอลซีเดนสิโตเมตรี (TLC-densitometry) 

อย่างไรก็ตาม แม้ว่ามีรายงานการใช้วิธีทีแอลซีในการตรวจหาสารไซบูทรามีนในตัวอย่างผลิตภัณฑ์ แต่วิธีที่มี
รายงานอยู่นั้นไม่ได้มีการประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์เชิงปริมาณ11 รวมทั้งค่า Rf ของไซบูทรามีนที่ปรากฏมีค่าเข้า
ใกล้ 1 ซึ่งช่วงค่า Rf ของสารที่เหมาะสมควรอยู่ในช่วง 0.2-0.8 นอกจากนี้ชนิดของทีแอลซีที่ใช้เป็นแบบชนิด 
HPTLC ซึ่งมีราคาสูงมากเมื่อเทียบกับการใช้แผ่นทีแอลซีแบบทั่วไป 

การวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นการพัฒนาวิธีการอย่างง่ายในการตรวจวิเคราะห์ยาลดความอ้วนไซบูทรามีนในผลิตภัณฑ์
เสริมอาหารเพื่อสุขภาพ เนื่องจากผลิตภัณฑ์เสริมอาหารโดยเฉพาะเพื่อการควบคุมน้ําหนักเป็นหนึ่งในผลิตภัณฑ์ที่
ได้รับความนิยมสูง แต่กลับมีรายงานการตรวจพบการปนปลอมตัวยาดังกล่าวในผลิตภัณฑ์เหล่านี้มากขึ้นในปัจจุบัน 
โดยหากมีการบริโภคผลิตภัณฑ์ที่มีการปนปลอมยาไซบูทรามีนเป็นเวลานานอาจก่อให้เกิดอันตรายต่อผู้บริโภคได้ 
นอกจากนี้ เนื่องจากที่ผ่านมายังไม่เคยมีรายงานเกี่ยวกับการใช้วิธีทีแอลซีร่วมกับการใช้โปรแกรมวิเคราะห์ภาพใน
การตรวจและหาปริมาณของยาลดความอ้วนไซบูทรามีนในผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร วิธีการวิเคราะห์เชิงปริมาณที่มี
รายงานมักต้องอาศัยเครื่องมือราคาแพง ไม่เหมาะสําหรับห้องปฏิบัติการขนาดเล็ก ดั ง นั้ น  จึ ง ค ว รที่ จ ะมี ก า ร
พัฒนาวิเคราะห์ที่มีความง่าย สะดวก ถูกต้อง แม่นยํา เชื่อถือได้ และใช้อุปกรณ์ที่มีราคาไม่แพงนัก เพื่อให้สามารถ
นําไปใช้ในการตรวจสอบได้อย่างรวดเร็วในเบื้องต้น และยังสามารถนําไปประยุกต์ใช้ในงานคุ้มครองผู้บริโภคเพื่อใช้
ในการวิเคราะห์ตัวอย่างจํานวนมากที่มาจากการสุ่มตรวจ ช่วยลดค่าใช้จ่ายและได้ข้อมูลที่เป็นประโยชน์ต่อการ
ตรวจสอบการปนปลอมยาแผนปัจจุบันในผลิตภัณฑ์เสริมอาหารเพื่อสุขภาพที่มีจําหน่ายอยู่ในท้องตลาดในประเทศ
ไทยได้ 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการ 

1. เพื่อพัฒนาวธิีวิเคราะห์ในการตรวจและวิเคราะห์ปริมาณยาไซบูทรามีนดว้ยวิธโีครมาโทกราฟแีบบชั้นบาง 
(ทีแอลซี) โดยอาศัยเทคนิคเชิงภาพ 

2. เพื่อประเมินวิธวีิเคราะห์ที่ได้รบัการพัฒนาขึ้น 
3. เพื่อนําวิธีที่พัฒนาขึ้นมาประยุกต์ใช้ในการตรวจวิเคราะห์การปนปลอมยาไซบูทรามีนในผลิตภัณฑ์เสริม

อาหาร 
1.3 ขอบเขตของการศึกษา 

1. การพัฒนาวิธีวิเคราะห์ (Method development) ในการตรวจและวิเคราะห์ปริมาณยาไซบูทรามีนด้วย
วิธีทีแอลซีโดยอาศัยเทคนิคเชิงภาพ 
1.1 การพัฒนาสภาวะของวิธีทีแอลซีที่เหมาะสมในการพิสูจน์เอกลักษณ์ของยาไซบูทรามีน 
1.2 การพัฒนาวิธีทีแอลซีเพื่อการตรวจวิเคราะห์เชิงปริมาณ โดยอาศัยเทคนิคเชิงภาพ 

2. การประเมินวิธีวิเคราะห์ที่ได้รับการพัฒนา (Method validation) 
3. การประยุกตใ์ชว้ิธีที่ไดร้ับการพฒันาขึ้นในการตรวจวิเคราะหย์าไซบูทรามีนในตัวอย่างผลิตภัณฑ์เสริม

อาหาร 
   
 



การวิเคราะหห์าปริมาณไซบูทรามีนในผลติภัณฑ์เสริมอาหารดว้ยวิธีทีแอลซีโดยเทคนิคการวิเคราะห์เชิงภาพ 

 
 

 

3 

บทที่  2    ระเบียบวิ ธี วิจัย  
 
2.1 สารเคมีและวัสดุ เครื่องมือและอุปกรณ์  
2.1.1 สารเคมีและวัสดุ  

สารมาตรฐานไซบูทรามีน ไฮโดรคลอไรด์ (sibutramine hydrochloride, SH) 
(กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์) และสารสังเคราะห์อื่น ๆ ที่เคยมีรายงานการใช้เพื่อควบคุมน้ําหนัก ได้แก่ เฟนเทอร์
มีน (phentermine) เฟนฟูรามีน (fenfuramine) และ เมธแอมเฟทามีน (methamphetamine) ได้รับความ
อนุเคราะห์จากศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ 3 ชลบุรี ผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร จํานวน 20 ตัวอย่าง (บริษัทผู้ผลิต
ต่างกัน) ซื้อจากร้านค้าแผงลอยตามตลาดนัด ทางอินเตอร์เนตและร้านขายยา โดยเน้นการซื้ อผลิต ภัณฑ์
เสริมอาหารหรือผลิตภัณฑ์สมุนไพรที่มีสรรพคุณลดน้ําหนักโดยเฉพาะที่ไม่มีทะเบียนจากสํานักคณะกรรมการ
อาหารและยา 

ตัวทําละลายทุกชนิดที่ใช้เป็น analytical grade เข็มจุดสารละลายใช้เข็มไมโครแค็ป (microcaps) ขนาด 
2 ไมโครลิตร (Drummond Scientific Co.) แผ่นทีแอลซี ได้แก่ 1. แผ่น silica gel 60 F254 TLC ชนิดอะลูมิเนียม
และพลาสติก (Merck) 2. แผ่น silica gel 60 F254 HPTLC ชนิดอะลูมิเนียม (Merck) และ 3. แผ่น Al2O3 TLC 
ชนิดอะลูมิเนียม (Merck) 
  
2.1.2 เครื่องมือและอุปกรณ์ 

เครื่องฉายแสงอัลตราไวโอเลต (CAMAG UV-cabinet II) เครื่องจุดสารละลายตัวอย่างบนแผ่นทีแอลซี 
Nanomat 4 (Camag) เครื่องจุ่มแผ่นรุ่น Immersione device (Camag) เครื่องเดนสิโตมิเตอร์ (densitometer) 
CAMAG TLC scanner II with CAMAG CATS 3.1 software (Camag) เครื่องคอมพิวเตอร์รุ่น HP Intel 
Pentium 1400 MHz 1.40 GHz 248 MB (Compaq) แทงค์บรรจุวัฎภาคเคลื่อนที่(Camag) กล้องถ่ายภาพ
ดิจิตอลรุ่น 960 IXY (Cannon) และ เครื่องสแกนเนอร์รุ่น SCAN Jet 3500C (Hewlett Packard) และ 
โปรแกรม Sorbfil TLC Videodensitometer (Sorbpolymer)     

  
2.2 การศึกษาเบื้องต้นเพื่อพัฒนาวิธีวิเคราะห์ไซบูทรามีนเชิงปริมาณด้วยทีแอลซี 
2.2.1 วัฏภาคคงที่และวัฏภาคเคลื่อนที่ 

ชนิดของวัฏภาคคงที่ที่ใช้ในการศึกษานี้ ได้แก่ แผ่นทีแอลซีชนิดอะลูมิเนียมและชนิดพลาสติกเคลือบด้วย 
silica gel 60 F254 แผ่น HPTLC ชนิดอะลูมิเนียมเคลือบด้วย silica gel 60 F254 และ แผ่นทีแอลซีชนิด
อะลูมิเนียมเคลือบด้วย Al2O3 วัฏภาคเคลื่อนที่ชนิดต่าง ๆ เป็นดังแสดงในตารางที่ 2.1  
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ตารางที่ 2.1 ชนิดของวัฏภาคคงที่และวัฏภาคเคลื่อนที่ที่ใช้ในการศึกษาเบื้องต้น 
วัฏภาคคงที่ วัฏภาคเคลื่อนที ่

TLC Si 60 F254 1. Toluene-MeOH (9 mL:1 mL) 
2. Toluene-acetone (9 mL:1 mL) 
3. Toluene-MeOH (15 mL:1 mL) 
4. Toluene-acetone-diethylamine (9 mL:1 mL:2 หยด) 
5. Toluene-MeOH-diethylamine (10 mL:0.5 mL:2 หยด) 
6. Toluene-MeOH (10 mL:0.25 mL) 
7. Toluene-MeOH-diethylamine (10 mL:0.25 mL:25 µL) 
8. Toluene-MeOH-diethylamine (10 mL:0.25 mL:50 µL) 
9. Toluene-diethylamine (10 mL:0.25 mL) 
10. Cyclohexane-diethylamine (9 mL:1 mL) 
11. n-Hexane-diethylamine (10 mL:0.5 mL) 
12. Cyclohexane-diethylamine (10 mL:0.25 mL) 
13. n-Hexane-diethylamine (12 mL:0.2 mL) 
14. n-Hexane-MeOH-diethylamine (10 mL:0.025 mL:0.125 mL) 
15. n-Hexane-MeOH-diethylamine (10 mL:0.025 mL:0.2 mL) 
16. Toluene-hexane-diethylamine (10 mL:2 mL:0.2 mL) 
17. Toluene-hexane-diethylamine (8 mL:2 mL:0.35 mL) 
18. Toluene-hexane-diethylamine (9 mL:1 mL:0.3 mL) 

HPTLC Si 60 F254 1. Toluene-MeOH-diethylamine (10 mL:0.25 mL:50 µL) 
TLC Al2O3  1. Toluene-diethylamine (10 mL:0.25 mL) 

2. n-Hexane-diethylamine (10 mL:0.25 mL) 
หมายเหตุ ตัวอย่างในการศึกษาเบื้องต้นใช้ผงยาที่บรรจุใน sibutramine HCl capsule จํานวน 15 mg ละลายใน MeOH 
จํานวน 3 mL และจุดสารละลายตัวอย่างครั้งละ 4 µL 

 
2.2.2 วิธีการจุดสาร วิธีการตรวจวัดและการเก็บข้อมูลภาพ 

ในการศึกษาเบื้องต้น วิธีการจุดสารทําการทดสอบโดยการใช้จุดสารเป็นวง (spot) หรือแถบ (band) ด้วย
เข็มขนาด 2 และ 5 µL สําหรับวิธีการตรวจวัดสารในการศึกษาเบื้องต้นทําการทดสอบโดยการดูภายใต้แสง
อัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 254 nm และการสเปรย์หรือจุ่มด้วยสารละลาย Dragendorff การเก็บข้อมูลภาพ
ทําการศึกษาโดยการถ่ายภาพภายใต้แสงอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 254 nm และการสแกนเก็บข้อมูล 

 
2.2.3 การศึกษาเพื่อหาช่วงความเข้มข้นที่มีความสัมพันธ์เชิงเส้น 

สารละลายของสารมาตรฐาน SH เตรียมที่ความเข้มข้น 0.5 mg/mL ในเมธานอล จาก stock solution 
ที่ความเข้มข้น 5 mg/mL นํามาจุดสารจํานวน 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 µL โดยใช้เข็มไมโครแค็ปขนาด 2 µL ลง
บนแผ่นทีแอลซีชนิดพลาสติกเคลือบด้วย silica gel 60 F254 โดยจุดเป็นแถบขนาด 0.5 cm แต่ละแถบห่างกัน 1 
cm ห่างจากขอบล่าง 1.2 cm และขอบข้างอย่างน้อย 1.5 cm โดยการใช้เครื่อง Nanomat 4 ช่วยในการจุด
สารละลายตัวอย่าง จากนั้นจึงนําแผ่นที่จุดสารแล้วใส่ลงในแทงค์ขนาด 10 x 20 cm ที่มีวัฏภาคเคลื่อนที่ 
toluene-hexane-diethylamine (9:1:0.3) ปริมาณ 41.2 mL โดยมีระยะทางในการพัฒนาแผ่นเท่ากับ 7.0 cm 
แผ่นที่พัฒนาเสร็จแล้วนําไปวิเคราะห์เชิงปริมาณโดยเทคนิคเชิงภาพและการใช้เครื่องเดนสิโตมิเตอร์ต่อไป 
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2.2.4 วิธีวิเคราะห์เชิงปริมาณด้วยวิธีทีแอลซีโดยเทคนิคเชิงภาพและเดนสิโตเมตรี 
วิธีวิเคราะห์เชิงปริมาณด้วยวิธีทีแอลซีโดยเทคนิคเชิงภาพ ทําโดยการเก็บข้อมูลภาพทีแอลซีที่พัฒนาเสร็จ

แล้วและจุ่มลงในสารละลาย Dragendorff โดยการใช้เครื่องจุ่มแผ่นรุ่น Immersione device (Camag) ด้วย
ความเร็ว 1 mm/sec และทิ้งไว้เป็นเวลา 6 วินาที เมื่อนําแผ่นขึ้นมาแล้วให้วางแผ่นภายใต้ตู้ดูดควันเป็นเวลา 5 
นาที จุ่มซํ้าเพื่อให้สีเห็นชัดขึ้น ทิ้งไว้ 15 นาที ภายใต้ตู้ดูดควันก่อนนําไปสแกนเก็บข้อมูลภาพโดยการสแกนด้วย
เครื่องแสกนเนอร์ ในรูป JPEG file ที่ความละเอียด (resolution) 200 จากนั้นจึงนําข้อมูลภาพขนาด 10 x 10 
cm หรือ 10 x 20 cm ที่ค่าความละเอียด (resolution) 40 pixels/cm มาประเมินผลโดยใช้โปรแกรม Sorbfil 
TLC Videodensitometer ตั้งค่าพารามิเตอร์ของขนาดแต่ละแถว (band width) โดยใช้ default settings เพื่อ
ตรวจวัดหาพื้นที่ของสารไซบูทรามีนบนแผ่นทีแอลซี 

สําหรับวิธีวิเคราะห์หาปริมาณสารโดยเครื่องเดนสิโตมิเตอร์ ทําได้โดยนําแผ่นทีแอลซีที่พัฒนาเสร็จแล้วไป
ตรวจวัดโดยการสแกนด้วยเครื่องเดนสิโตมิเตอร์ CAMAG TLC scanner II with CAMAG CATS 3.1 software ที่ 
absorbance mode ความยาวคลื่น 225 nm วัดพื้นที่ของแต่ละพีกเพื่อนําไปใช้ในการวเิคราะห์เชิงปริมาณต่อไป 

 
2.3 การประเมินความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์ 
2.3.1 การทดสอบความจําเพาะเจาะจง (specificity) 

การทดสอบความจําเพาะเจาะจงของวิธีทีแอลซีที่ได้รับการพัฒนาขึ้น ทําโดยการวิเคราะห์สารมาตรฐาน
และสารตัวอย่างผลิตภัณฑ์เสริมอาหารควบคู่กันไป บันทึกข้อมูลภาพโครมาโทแกรมที่ได้ เปรียบเทียบค่า Rf ของ 
ไซบูทรามีนในสารตัวอย่างกับสารมาตรฐาน นอกจากนี้ยังทําการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่า Rf ของสารมาตรฐาน SH 
กับสารสังเคราะห์อื่น ๆ ที่เคยมีรายงานการใช้เพื่อควบคุมน้ําหนัก ได้แก่ เฟนเทอร์มีน เฟนฟูรามีน และ เมธแอมเฟ
ทามีน โดยใช้วัฎภาคคงที่และวัฏภาคเคลื่อนที่ได้รับการพัฒนาขึ้นดังแสดงในข้อ 2.2.3 (แผ่นทีแอลซีชนิดพลาสติก
เคลือบด้วย silica gel 60 F254 และ toluene-hexane-diethylamine (9:1:0.3) ตามลําดับ) และวิธีการตรวจวัด
ดังแสดงในข้อ 2.2.4 

การทดสอบ peak purity ของสารทําโดยการวิเคราะห์ด้วยเครื่องเดนสิโตมิเตอร์ เปรียบเทียบค่า Rf และ
สเปกตรัมของไซบูทรามีนในสารตัวอย่างกับสารมาตรฐานที่สามตําแหน่ง ได้แก่ ที่ตําแหน่งเริ่มของพีก (peak start, 
S) ตําแหน่งยอดของพีก (peak apex, M) และที่ตําแหน่งจบของพีก (peak end, E) ของสารแต่ละจุด เพื่อบันทึก
ค่า r(S, M) และ r(M, E) 
 
2.3.2 การทดสอบความสัมพันธ์เชิงเส้นและช่วงการวิเคราะห์ (linearity range) 

การทดสอบความสัมพันธ์เชิงเส้นและช่วงของการวิเคราะห์ ทําโดยวิเคราะห์สารละลายมาตรฐาน SH ที่
ความเข้มข้น 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 µg/spot โดยทําการจุดสารละลายมาตรฐานที่ความเข้มข้น 0.5 mg/ml 
จํานวน 2-12 µl ด้วยเข็มไมโครแค็ปขนาด 2 µL บนแผ่นทีแอลซี และทําการวิเคราะห์โดยใช้สภาวะดังแสดงในข้อ 
2.2.3 และ 2.2.4 นําแผ่นที่พัฒนาเสร็จแล้วไปวิเคราะห์เชิงปริมาณโดยการใช้เครื่องเดนสิโตมิเตอร์และเทคนิคเชิง
ภาพ เพื่อวัดพื้นที่ของพีก SH ที่แต่ละความเข้มข้น แล้วนํามาทดสอบความสัมพันธ์เชิงเส้น โดยสร้างกราฟ
มาตรฐาน (calibration curve) ของความสัมพันธ์ระหว่างพื้นที่กับปริมาณ (µg/spot) ของสารมาตรฐาน 
คํานวณหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (correlation coefficience, R2) โดยใช้โปรแกรม Microsoft Excel ทําการ
วิเคราะห์กราฟมาตรฐาน 6 ซ้ํา  
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2.3.3 การทดสอบขีดจํากัดการตรวจวัดและขีดจํากัดการหาปริมาณ (limit of detection และ limit of 
quantitation) 
ค่าขีดจํากัดการตรวจวัด (LOD) และขีดจํากัดการหาปริมาณ (LOQ) ของวิธีการวิเคราะห์ด้วยเครื่องเดนสิโต

มิเตอร์และเทคนิคเชิงภาพ ทําการศึกษาตามวิธีของ Ansari, M.J.17 โดยการสร้างเส้นกราฟมาตรฐานแบบ linear 
regression (Y = mX + C, Y = พื้นที่ใต้พีก, X = µg/spot, m = ค่าความชันของกราฟ (slope) และ C = จุดตัด
ของกราฟที่แกน Y (Y-intercept)) ระหว่างพื้นที่กับความเข้มข้นของสารมาตรฐานที่ความเข้มข้น 1, 2 และ 3 
µg/spot โดยค่า LOD และ LOQ ของวิธีการวิเคราะห์สามารถคํานวณได้จากสูตร LOD = (3 x SD)/m และ LOQ 
= (3 x SD)/m SD คือ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation, SD) ของจุดตัดของกราฟมาตรฐานที่แกน 
Y และค่า m คือค่าความชันเฉลี่ยของเส้นกราฟที่ได้จากการวิเคราะห์ 6 ซ้ํา 

 
2.3.4 การทดสอบความถูกต้อง (accuracy) 

การทดสอบความถูกต้องของวิธีอาศัยการศึกษาแบบ recovery studies ด้วยวิธี standard addition 
method โดยการเตรียมสารละลายตัวอย่างและสารละลายตัวอย่างที่มีการเติมสารมาตรฐาน SH ที่ความเข้มข้น 
0.17, 0.33 and 0.5 mg/mL  (1, 2 และ 3 µg/spot เมื่อทําการจุดสารละลายที่จํานวน 6 µL)  

วิเคราะห์สารละลายตัวอย่างเทียบกับสารละลายตัวอย่างที่มีการเติมสารมาตรฐานดังข้างต้น โดยจุด
สารละลายจํานวนอย่างละ 6 µl สลับกับสารละลายมาตรฐาน SH ที่ความเข้มข้น 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 µg/spot 
ตามลําดับ และใช้สภาวะการวิเคราะห์ดังแสดงในข้อ 2.2.3 และ 2.2.4  นําแผ่นที่พัฒนาเสร็จแล้วไป
วิเคราะห์หาปริมาณสาร SH ในสารละลายตัวอย่างและสารละลายตัวอย่างที่มีการเติมสารมาตรฐาน SH ด้วยเครื่อง
เดนสิโตมิเตอร์และเทคนิคเชิงภาพ ทําการวิเคราะห์ 3 ซ้ํา 

คํานวณหาค่า % recovery และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ (ในรูปร้อยละ) (percentage relative 
standard deviation, %RSD)  

% recovery = [(B – A)/C] x 100 
B = ปริมาณสารที่วิเคราะห์ได้ในสารละลายตัวอย่างที่มีการเติมสารมาตรฐาน (µg/spot) 
A = ปริมาณสารที่วิเคราะห์ได้ในสารละลายตัวอย่าง (µg/spot) 
C = ปริมาณสารมาตรฐานที่เติมลงในสารละลายตัวอย่าง (µg/spot) 
% RSD = (SD x 100)/mean 
SD = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของ % recovery 
Mean = ค่าเฉลี่ยของ % recovery 

2.3.5 การทดสอบความแม่นยํา (precision) 
การทดสอบความแม่นยําของวิธีการวิเคราะห์หาปริมาณทําโดยการศึกษา Repeatability (intra-day 

precision) และ Intermediate precision (inter-day precision) โดยการวิเคราะห์หาปริมาณสารมาตรฐานที่
ความเข้มข้น 2, 3 และ 4 µg/spot ด้วยวิธีทีแอลซีตามสภาวะดังข้างต้น และวิเคราะห์หาปริมาณของสาร
มาตรฐานที่ความเข้มข้นดังกล่าวด้วยเครื่องเดนสิโตมิเตอร์และเทคนิคเชิงภาพ ทําการวิเคราะห์ 3 ซ้ํา และให้ทํา
การวิเคราะห์ซ้ําในวันต่อมาเพื่อหา Intermediate precision (inter-day precision) คํานวณหาค่า % accuracy 
และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ (ในรูปร้อยละ) (percentage relative standard deviation, %RSD)  จาก 

% accuracy = [A/B] x 100 
A = ปริมาณสารที่วิเคราะห์ได้ในสารละลายมาตรฐานที่ทราบความเข้มข้น (µg/spot) 
B = ความเข้มข้นของสารมาตรฐานที่นํามาวิเคราะห์ (µg/spot) 
% RSD = (SD x 100)/mean 
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SD = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของ % accuracy 
Mean = ค่าเฉลี่ยของ % accuracy 
 

2.3.6 การศึกษาความทนทาน (robustness) 
ความทนทาน (Robustness) ของวิธีวิเคราะห์ ทําการศึกษาโดยการปรับเปลี่ยนวิธีเล็กน้อย ได้แก่ การ

ปรับเปลี่ยนสัดส่วนของวัฏภาคเคลื่อนที่  (toluene-n-hexane-diethylamine (9:1:0.3, v/v/v), (9.1:0.9:0.3, 
v/v/v), (8.9:1.1:0.3, v/v/v)) การปรับเปลี่ยนระยะเวลาระหว่างเวลาที่จุดสารกับเวลาที่เริ่มพัฒนาแผ่น (+ 15 
นาที) และ ระหว่างเวลาที่พัฒนาแผ่นเสร็จกับเวลาที่บันทึกข้อมูลภาพหรือการสแกนภาพ (+ 15 นาที) โดยทําการ
วิเคราะห์สารมาตรฐานที่ความเข้มข้น 3 µg/spot โดยการใช้เครื่องเดนสิโตมิเตอร์และเทคนิคเชิงภาพ และวัดพื้นที่
ใต้พีกของสารที่ความเข้มข้นดังกล่าว ทําการวิเคราะห์ 3 ซ้ําที่แต่ลสภาวะการปรับเปลี่ยน คํานวณหาค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานสัมพัทธ์ (ในรูปร้อยละ) (percentage relative standard deviation, %RSD) ของพื้นที่เพื่อดูความ
ทนทานของวิธี  

 
2.4 การวิเคราะห์ตัวอย่างด้วยวิธีทีแอลซีที่ได้รับการพัฒนา 
2.4.1 การเตรียมสารละลายตัวอย่าง  

การเตรียมสารละลายตัวอย่างจากผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร จํานวน 20 ตัวอย่าง (S1-S20) เตรียมโดยใช้
ตัวอย่างผลิตภัณฑ์เสริมอาหารขนาดสําหรับรับประทานต่อครั้ง ใส่ลงฟลาสค์และเติม MeOH จํานวน 20 mL ตาม
ด้วยการโซนิเคต (sonicate) เป็นเวลา 15 นาที สารละลายส่วนใสนํามาใช้สําหรับการวิเคราะห์ด้วยทีแอลซี ยกเว้น
สารตัวอย่าง S10 และ S19 ให้นําสารละลายที่เตรียมได้จากข้างต้นมาเจือจางเท่าตัวด้วย MeOH ก่อนนําไป
วิเคราะห์ 

 
2.4.2 การวิเคราะห์หาปริมาณไซบูทรามีนในตัวอย่างผลิตภัณฑ์เสริมอาหารที่มีการปนเปื้อน 

การวิเคราะห์หาปริมาณสารไซบูทรามีนในตัวอย่างผลิตภัณฑ์เสริมอาหารที่มีการปนเปื้อน ทําโดยจุด
สารละลายตัวอย่างที่เตรียมจากข้อ 2.4.1 จํานวนอย่างละ 6 µL สลับกับสารละลายมาตรฐาน SH ที่ความเข้มข้น 
1, 2, 3, 4, 5 และ 6 µg/spot ตามลําดับ บนแผ่นทีแอลซี โดยใช้สภาวะการวิเคราะห์ดังแสดงในข้อ 2.2.3 นําแผ่น
ที่พัฒนาเสร็จแล้วไปวิเคราะห์ด้วยเครื่องเดนสิโตมิเตอร์และเทคนิคเชิงภาพรายละเอียดดังแสดงในข้อ 2.2.4 เพื่อวัด
พื้นที่ใต้พีกของสาร SH สร้างกราฟมาตรฐานระหว่างพื้นที่กับความเข้มข้นของสารมาตรฐาน คํานวณหาปริมาณ
สาร SH ในตัวอย่างผลิตภัณฑ์เสริมอาหารที่มีการปนเปื้อนจากกราฟมาตรฐาน ทําการวิเคราะห์ตัวอย่างละ 3 ซ้ํา 
ปริมาณสาร SH ที่วิเคราะห์ได้แสดงในหน่วยมิลลิกรัมต่อขนาดรับประทานหนึ่งครั้ง (mg per one single dose) 
 
2.4.3 การเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์เชิงปริมาณด้วยวิธีทีแอลซีโดยเทคนิคเชิงภาพและวิธีเดนสิโตเมตรี 

นําค่าเฉลี่ยของปริมาณสารที่วิเคราะห์ได้จากวิธีทีแอลซีโดยอาศัยเทคนิคเชิงภาพกับวิธีทีแอลซีเดนสิโตเมตรี
มาทําการเปรียบเทียบ โดยการใช้สถิติแบบ paired t-test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

 
 

 
 
 
 



การวิเคราะหห์าปริมาณไซบูทรามีนในผลติภัณฑ์เสริมอาหารดว้ยวิธีทีแอลซีโดยเทคนิคการวิเคราะห์เชิงภาพ 

 
 

 

8 

บทที่  3    ผลการวิ เคราะห์ข้อมูลและวิจารณ์ผล  
 
3.1 ผลการพัฒนาวิธีวิเคราะห์ไซบูทรามนีด้วยวิธีทีแอลซ ี
3.1.1 ชนิดของวัฏภาคคงที่และวัฏภาคเคลื่อนที ่

ชนิดของวัฏภาคคงที่ที่ใช้ในการศึกษานี้ ได้แก่ แผ่นทีแอลซีชนิดอะลูมิเนียมและชนิดพลาสติกเคลือบด้วย 
silica gel 60 F254 แผ่น HPTLC ชนิดอะลูมิเนียมเคลือบด้วย silica gel 60 F254 และ แผ่นทีแอลซีชนิด
อะลูมิเนียมเคลือบด้วย Al2O3 ขนาด 1.5 x 10 cm ค่า Rf และลักษณะจุดของสารไซบูทรามีนที่ปรากฏบน
แผ่นทีแอลซีโดยการพ่นหรือจุ่มลงในสารละลาย Dragendorff โดยการใช้วัฏภาคคงที่และวัฏภาคเคลื่อนที่ชนิดต่าง 
ๆ เป็นดังแสดงในตารางที่ 3.1  

จากผลการศึกษาโดยรวมพบว่า การใช้วัฏภาคคงที่ที่เป็นแผ่นอะลูมิเนียมเคลือบด้วย silica gel 60 F254 ทั้ง
แบบชนิดทีแอลซีและชนิด HPTLC ให้ผลการแยกที่ไม่แตกต่างกันมาก ในขณะที่การใช้แผ่นทีแอลซีชนิด Al2O3 
ให้ผลการวิเคราะห์ที่ไม่ดี ดังนั้นในการศึกษานี้จึงเลือกใช้แผ่นทีแอลซีที่เคลือบด้วย silica gel 60 F254 เนื่องจาก
มีราคาไม่สูงมากเมื่อเทียบกับแผ่นชนิด HPTLC  และใช้แผ่นชนิดพลาสติกเนื่องจากมีข้อดีคือเมื่อจุ่มลงใน
สารละลาย Dragendorff พบว่าให้ผลการสังเกตสีชัดเจนและไม่มีจุดดําเล็ก ๆ กระจายตัวรบกวนการวิเคราะห์
ปรากฏบนแผ่นพลาสติกเมื่อเทียบการใช้แผ่นชนิดอะลูมิเนียม  

สําหรับผลการศึกษาเพื่อพัฒนาปรับเปลี่ยนวัฏภาคเคลื่อนที่ชนิดต่าง ๆ พบว่า 
 เนื่องจากโครงสร้างของสารไซบูทรามีนค่อนข้างมีความเป็นขั้วต่ํา (non-polar) ความแรง (solvent 

strength) ของระบบวัฏภาคเคลื่อนที่จึงไม่ควรสูงมากนักเพื่อไม่ให้สารเคลื่อนที่ไปบนแผ่นทีแอลซีเป็น
ระยะทางมากเกินไป (ค่า Rf มากกว่า 0.7) 

 sibutramine 
 ควรมี diethylamine เป็นส่วนผสมในปริมาณเล็กน้อย เพื่อช่วยลดการเกิดลักษณะวงแบบหางลาก 

(tailing) ของจุดสารบนแผ่นทีแอลซี เนื่องจากสารไซบูทรามีนมีคุณสมบัติเป็นด่าง การมี 
diethylamine ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นด่างใช้เป็นส่วนผสมในวัฏภาคคงที่อาจช่วยลดการแตกตัวของ
โครงสร้างยา ลดการจับกันระหว่างโครงสร้างของยาที่แตกตัวกบั silica gel 60 บนแผ่นทีแอลซี ทําให้
ช่วยลดการเกิดลักษณะวงแบบหางลากลงได้ 

 เมื่อใช้ n-hexane หรือ cyclohexane เป็นส่วนประกอบหลักในการผสมกับ diethylamine แม้ว่า
จุดของสารที่ได้ปรากฏมีลักษณะกลมแคบ ไม่มีหางลากยาว แต่มักพบว่าค่า Rf ของสารไซบูทรามีนที่
ได้จากการพัฒนาแผ่นในแต่ละครั้งค่อนข้างแตกต่างกัน ทั้งนี้อาจเป็นผลเนื่องจากตัวทําละลายเหล่านี้
มีการระเหยค่อนข้างเร็ว ทําให้สัดส่วนของตัวทําละลายที่ใช้ในวัฏภาคเคลื่อนที่ที่เตรียมขึ้นในแต่ละครั้ง
อาจเปลี่ยนแปลงไปจากสัดส่วนที่ต้องการ ส่งผลต่อการเคลื่อนที่ของสารบนแผ่นทีแอลซี อย่ า ง ไ รก็
ตาม หากใช้แต่เฉพาะ toluene เป็นส่วนประกอบหลักผสมกับ diethylamine พบว่าลักษณะของจุด
หรือแถบสารไซบูทรามีนที่ปรากฏบนแผ่นทีแอลซีมีลักษณะเป็นแบบ front tail เล็กน้อย แต่เมื่อผสม 
hexane ลงไปด้วยพบว่าจุดที่ได้มีลักษณะกลมขึ้น ไม่ปรากฏหางลาก  

 จากการศึกษาเบื้องต้น พบว่า การใช้ toluene-hexane-diethylamine (9:1:0.3) ให้ลักษณะของ
จุดที่แยกได้เป็นวงกลมไม่มีหางลาก และค่า Rf ที่ได้ยังอยู่ในช่วงที่เหมาะสมไม่สูงเกินไป  
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เนื่องจากสารไซบูทรามีนมีโครโมฟอร์ในโครงสร้างที่สามารถดูดกลืนแสงอัลตราไวโอเลตได้ ดังนั้น เมื่อทํา
การตรวจวัดภายใต้แสงอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคล่ืน 254 nm จึงพบจุดของสารปรากฏเป็นจุดทึบแสงบนพื้น
หลังสีเขียว อย่างไรก็ตามพบว่าความชัดเจนในการตรวจพบสารไม่ดีเท่ากับการพ่นด้วยสารละลาย Dragendorff  
ทั้งนี้อาจเป็นเพราะโครงสร้างของสารไซบูทรามีนมีหมู่เอมีนชนิดตติยภูมิ (tertiary amine) ซึ่งสามารถทําปฏิกิริยา
เกิดสีกับสารพ่น Dragendorff ปรากฏเป็นจุดสีส้มเห็นผลได้ชัดขึ้น โดยพบว่ามีความไวในการตรวจวัดสูงกว่าการ
ตรวจดูภายใต้แสงอัลตราไวโอเลต (รูปที่ 3.1) อย่างไรก็ตามเมื่อนําแผ่นที่ทําปฏิกิริยาการเกิดสีกับสาร 
Dragendorff แล้วไปตรวจดูต่อภายใต้แสงอัลตราไวโอเลตพบว่าสามารถเห็นจุดของสารภายใต้แสงอัลตราไวโอเลต
ได้ดีขึ้น (รูปที่ 3.1 ค และตารางที่ 3.2) 

 
ตารางที่ 3.1 ค่า Rf และลักษณะจุดไซบูทรามีนโดยการใช้วัฏภาคคงที่และวัฏภาคเคลื่อนที่ชนิดต่าง ๆ 

วัฏภาคคงที่ วัฏภาคเคลื่อนที ่ ค่า Rf 
TLC Si 60 F254 1. Toluene-MeOH (9:1) 

2. Toluene-acetone (9:1) 
3. Toluene-MeOH (15:1) 
4. Toluene-acetone-diethylamine (9:1:2 หยด) 
5. Toluene-MeOH-diethylamine (10:0.5:2 หยด) 
6. Toluene-MeOH (10:0.25) 
7. Toluene-MeOH-diethylamine (10:0.25:25 µL) 
8. Toluene-MeOH-diethylamine (10:0.25:50 µL) 
9. Toluene-diethylamine (10:0.25) 
10. Cyclohexane-diethylamine (9:1) 
11. n-Hexane-diethylamine (10:0.5) 
12. Cyclohexane-diethylamine (10:0.25) 
13. n-Hexane-diethylamine (12:0.2) 
14. n-Hexane-MeOH-diethylamine 

(10:0.025:0.125) 
15. n-Hexane-MeOH-diethylamine (10:0.025:0.2) 
16. Toluene-hexane-diethylamine (10:2:0.2) 
17. Toluene-hexane-diethylamine (8:2:0.35) 
18. Toluene-hexane-diethylamine (9:1:0.3) 

0.78 (วงกลมออกรเีล็กน้อย) 
0.58 (วงรีมีหางลากยาว) 
0.67 (วงกลมออกรยีาวเล็กนอ้ย) 
0.64 (วงกลมออกรยีาวบ้าง) 
0.70 (วงกลมออกรยีาวบ้าง) 
0.50 (วงกลมออกรยีาวเล็กนอ้ย) 
0.64 (วงกลมออกรยีาวบ้าง) 
0.68 (วงกลมออกรยีาว) 
0.64 (วงกลมมี front-tail 
เล็กน้อย) 
1.0  
1.0 
0.78 (วงมีลักษณะแคบเป็นแถบ) 
0.23 (วงมีลักษณะกลมแคบ) 
0.48 (วงกลม) 
0.76 (วงมีลักษณะกลมแคบ) 
0.10 (วงมีลักษณะกลมแคบ) 
0.72 (วงมีลักษณะกลม) 
0.47 (วงมีลักษณะกลม) 

HPTLC Si 60 F254 1. Toluene-MeOH-diethylamine (10:0.25:50 µL) 0.68 (วงกลมออกรยีาว) 
TLC Al2O3  1. Toluene-diethylamine (10:0.25) 

2. n-Hexane-diethylamine (10:0.25) 
1.0 
1.0 

หมายเหตุ ตัวอย่างในการศึกษาเบื้องต้นใช้ผงยาที่บรรจุใน sibutramine HCl capsule จํานวน 15 mg ละลายใน MeOH 
จํานวน 3 mL และจุดสารละลายตัวอย่างครั้งละ 4 µL 
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ก.      ข.     ค. 
วัฏภาคคงท่ี แผ่น TLC ชนิด silica gel 60 F254 ขนาด 10 x 10 cm   
วัฏภาคเคลื่อนที่ toluene-hexane-diethylamine (9:1:0.3) 
 
รูปที่ 3.1 แผ่นทีแอลซีแสดงสารไซบูทรามีนที่ความเข้มข้น 0.5, 1, 2, 4, 6, 8, 10 µg/spot โดยการจุดเป็นวง 
(Track 1-7; Track 8: ไซบูทรามีนที่ความเข้มข้น 10 µg/spot โดยการจุดเป็นแถบ) ก. ส่องแผ่นใต้แสง UV ที่ 
254 nm ข. จุ่มลงในสารละลาย Dragendorff ค. จุ่มลงในสารละลาย Dragendorff และตามด้วยการส่องแผ่นใต้
แสง UV ที่ 254 nm 

 
ตารางที่ 3.2 วิธีการต่าง ๆ ที่ใช้ในการตรวจพบไซบูทรามีนบนแผ่นทีแอลซี 

วิธีการ ผลการทดลอง 
1. ส่องใต้แสงอลัตราไวโอเลตทีค่วามยาวคลื่น 254 nm จุดทึบแสงจาง ๆ บนพื้นหลังเขยีว  

LOD (ด้วยตา) ~ 1000-2000 ng 
2 ส่องใต้แสงอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคล่ืน 366 nm ไม่พบจุดใดปรากฏ 
3. จุ่มแผ่นลงในสารละลาย Dragendorff จุดสีส้มบนพื้นสีนวล 

LOD (ด้วยตา) ~ 500-1000 ng 
4. จุ่มแผ่นลงในสารละลาย Dragendorff และตามด้วยการ
ส่องใต้แสงอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคล่ืน 254 nm 

จุดทึบแสงบนพืน้หลังเขยีว  
LOD (ด้วยตา) ~ 500-1000 ng 

 
3.1.2 วิธีการจุดสาร วิธีการตรวจวัดและการเก็บข้อมูลภาพ 

จากผลการศึกษาเบื้องต้น ดังแสดงในรูปที่ 3.2 พบว่าการใช้เข็มขนาด 2 µL ในการจุดสารเป็นวง (spot) 
(track 1 และ 2) หรือเป็นแถบ (band) (track 3) ให้ลักษณะเป็นวงหรือแถบแคบไม่เป็นหางลากยาวมากเท่ากับ
การจุดสารด้วยเข็มขนาด 5 µL (track 4-7) และในเบื้องต้นเมื่อทําการวิเคราะห์ขนาดของสารแต่ละแถวด้วย
โปรแกรม Sorbfil TLC Videodensitometer ซึ่งมีความไวค่อนข้างสูงในการวิเคราะห์จุดสารและมีความง่ายและ
สะดวกในการใช้งาน สามารถทําการวัดได้ทั้งค่าความสูงและพื้นที่ใต้กราฟของสารในแต่ละแถวได้ พบว่าพื้นที่ของ
จุดสารด้วยการใช้เข็มขนาด 2 และ 5 µL มีค่าต่างกันประมาณเท่าตัว ในขณะที่ค่าความสูงของพีคของสารที่จุด
ขนาด 5 µL มีค่ามากกว่าจุดขนาด 2 µL ไม่มากนัก ดังนั้น เนื่องจากการจุดสารด้วยเข็มขนาด 2 µL ให้ลักษณะวง
ของสารที่วิเคราะห์ได้ดีกว่า ในการศึกษาขั้นต่อไปจึงเลือกจุดสารโดยการใช้เข็มขนาด 2 µL (ตารางที่ 3.3) 

ที่ปริมาณสารเท่ากัน เมื่อพิจารณาวิธีการตรวจวัดสารพบว่าการใช้ Dragendorff และการสแกนเก็บ
ข้อมูลภาพเพื่อนํามาใช้วิเคราะห์ พบว่าค่าพื้นที่ที่วัดได้มีค่าสูงกว่าการถ่ายภาพใต้แสงอัลตราไวโอเลต แสดงว่าวิธีมี
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ความไวสูงกว่าในการตรวจวัด (ตารางที่ 3.3) นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบความยากง่ายในเบื้องต้น พบว่าการ
ถ่ายภาพใต้แสงอัลตราไวโอเลตค่อนข้างยุ่งยากกว่า เนื่องจากขึ้นกับการคุณภาพของกล้อง การจับภาพและยังต้อง
ใช้อุปกรณ์เครื่องส่องแสงอัลตราไวโอเลต ในขณะที่การจุ่มแผ่นลงในสารละลาย Dragendorff และการสแกนภาพ
เก็บพบว่าขั้นตอนง่ายกว่าและให้ข้อมูลภาพที่มีคุณภาพดี ดังนั้นในการศึกษาขั้นต่อไปจึงเลือกใช้วิธีการตรวจพบสาร
และเก็บข้อมูลภาพโดยการใช้ Dragendorff และการสแกน 

 

ก.      ข. 
วัฏภาคคงท่ี แผ่น TLC ชนิด silica gel 60 F254 ขนาด 10 x 10 cm   
วัฏภาคเคลื่อนที่ toluene-hexane-diethylamine (9:1:0.3) 
 
รูปที่ 3.2 แผ่นทีแอลซีที่ได้จากการจุดสารเป็นวงและเป็นแถบ (Track 1-6: standard SH 5 mg/mL; Track 1: 
Spot 2 µL; Track 2: Spot 2 µL; Track 3: Apply as a band (0.5 cm width) 2 µL; Track 4: Spot 5 µL; 
Track 5: Spot 5 µL; Track 6: Apply as a band (0.5 cm width) 5 µL; Track 7: Reduce® 5 mg/mL 
Spot 5 µL) ก. แผ่นที่พัฒนาเสร็จแล้วจุ่มลงใน Dragendorff solution ข. แผ่นที่พัฒนาเสร็จแล้วจุ่มลงใน 
Dragendorff solution และตามด้วยการส่องแผ่นใต้แสง UV ที่ 254 nm 
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ตารางที่ 3.3 ขนาดพื้นที่และความสูงของสารในแต่ละแถวบนแผ่นทีแอลซีในรูปที่ 3.2  
Track Number 

  
Dragendorff + scan Dragendorff + UV 254 
A H  A  H  

2 
µL

/sp
ot

 1 156658 4791 135397 3191 
2 157748 4712 132209 4245 
3 161659 6283 125943 4208 

5  
µL

/sp
ot

 4 300676 6174 232198 3882 
5 276412 5385 238371 3601 
6 269188 7060 212790 3825 
7 309327 5187 279613 441 

A = peak area; H = peak height 
 
อย่างไรก็ตาม เนื่องจากข้อมูลในรูปที่ 3.2 และตารางที่ 3.3 เกี่ยวกับวิธีการจุดสารว่าควรจุดเป็นแบบวง

หรือเป็นแบบแถบยังไม่เพียงพอที่ทําให้สรุปได้ว่าวิธีการใดน่าจะให้ผลการวิเคราะห์ที่ดีกว่ากัน ดังนั้นในการศึกษา
ขั้นต่อไปจึงทําการทดสอบในเบื้องต้นเพื่อดูค่า %RPD ของค่าความสูงและค่าพื้นที่ของสารที่ได้จากการวิเคราะห์
โดยวิธีการจุดสารแบบเป็นวงและแบบเป็นแถบ   ดังแสดงในตารางที่ 3.4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ก.     ข. 
 
วัฏภาคคงท่ี แผ่น TLC ชนิด silica gel 60 F254 ขนาด 10 x 10 cm  วัฏภาคเคลื่อนที่ toluene-hexane-diethylamine (9:1:0.3) 
 
รูปที่ 3.3 ก. แผ่นทีแอลซีแสดงสารมาตรฐาน SH โดยการจุดเป็นวง และ ข. การจุดเป็นแถบ (Track 1-5: 
standard SH 2 mg/mL ที่ 2 µL/spot)  
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ตารางที่ 3.4 ขนาดพื้นที่และความสูงของสารในแต่ละแถวบนแผ่นทีแอลซีในรูปที่ 3.3 
Track Number 

 
SPOT BAND 

A H A H 
1 60428 3115 48821 3191 
2 65771 3398 64210 4245 
3 67460 3550 64090 4208 
4 61543 3193 56903 3882 
5 57961 2948 54258 3601 

AVE 62633 3241 57656 3825 
STD 3906 237 6605 441 
%RPD 6.24 7.30 11.46 11.53 
A = peak area; H = peak height 

 
อย่างไรก็ตามลักษณะของแผ่นที่พัฒนาได้ยังไม่ดีเท่าที่ควร แนวของสารที่ปรากฏออกเป็นแนวโค้งยิ้ม 

(smiley) (รูปที่ 3.3) ค่า %RPD ที่ได้ยังจัดว่าค่อนข้างสูง (ตารางที่ 3.4) ทั้งนี้อาจเนื่องจากแทงค์ที่ใส่วัฏภาค
เคลื่อนที่ยังไม่อิ่มตัวดีก่อนการใช้งาน ดังนั้นในการศึกษาขั้นต่อไปเพื่อการพัฒนาและประเมินวิธีวิเคราะห์ จึงได้ทํา
การทดสอบโดยใส่กระดาษกรอง (saturation pad) ภายในแทงค์เพื่อช่วยให้แทงค์อิ่มตัวได้เร็วขึ้น  

จากผลการศึกษาเบื้องต้นพบว่าเมื่อใช้แทงค์ที่มีการอิ่มตัวดี แผ่นที่พัฒนาเสร็จแล้วปรากฏเป็นแนวโค้งลดลง 
ดังแสดงในรูปที่ 3.4 โดยภาพรวม พบว่าค่า %RPD ที่ได้จากการวิเคราะห์โดยวิธีการจุดสารแบบเป็นแถบมี
ค่าดีกว่าการจุดสารแบบเป็นวง (ตารางที่ 3.5) นอกจากนี้รูปร่างพีกที่ได้จากการจุดสารเป็นแถบมีลักษณะเป็นหาง
ลากยาวน้อยกว่าการจุดสารเป็นวง (รูปที่ 3.4 ล่าง) ดังนั้นในการศึกษานี้จึงเลือกวิธีการจุดสารแบบเป็นแถบ 
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ก.     ข. 

 
วัฏภาคคงท่ี แผ่น TLC ชนิด silica gel 60 F254 ขนาด 10 x 10 cm  วัฏภาคเคลื่อนที่ toluene-hexane-diethylamine (9:1:0.3) 
 
รูปที่ 3.4 ก. แผ่นทีแอลซีแสดงสารมาตรฐาน SH โดยการจุดเป็นวง และ ข. การจุดเป็นแถบ (Track 1-8: 
standard SH 2 mg/mL ที่ 2 µL/spot) โดยพีกที่ได้จากการจุดสารเป็นแถบมีลักษณะแคบเป็นหางลากยาวน้อย
กว่าการจุดสารเป็นวง 
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ตารางที่ 3.5 ขนาดพื้นที่และความสูงของสารในแต่ละแถวบนแผ่นทีแอลซีในรูปที่ 3.4 

Track Number 
 

SPOT BAND 
A H A H 

1 46350 2283 39950 3114 
2 48921 2301 39944 3126 
3 51473 2257 39378 2985 
4 49691 2125 39365 2884 
5 53260 2199 38382 2815 
6 53549 2250 38494 2833 
7 56913 2333 39417 2976 
8 55959 2357 42349 3035 

AVE 52015 2263 39660 2971 
STD 3602 75 1231 119 
%RPD 6.92 3.30 3.10 4.02 

A = peak area; H = peak height 
 
3.1.3 ผลการศึกษาเบื้องต้นเพื่อหาช่วงความเข้มข้นที่มีความสัมพันธ์เชิงเส้น 

ผลการศึกษาเบื้องต้นเพื่อหาความสัมพันธ์เชิงเส้นเริ่มต้นที่ความเข้มข้น 1 µg/spot เนื่องจากที่ความเข้มข้น
นี้เป็นความเข้มข้นต่ําสุดที่สามารถเก็บข้อมูลภาพของสารได้โดยการสแกน จากผลการศึกษาเบื้องต้นพบว่ากราฟ
ระหว่างพื้นที่และความเข้มข้นให้ค่าความสัมพันธ์ที่ดีกว่ากราฟระหว่างค่าความสูงและความเข้มข้น (ตารางที่ 3.6)          
โดยกราฟระหว่างพื้นที่และความเข้มข้นที่ช่วงความเข้มข้น 1-6 µg/spot ให้ค่าความสัมพันธ์เชิงเส้นทั้งแบบโพลีโน
เมียลดีที่สุด (ค่า R2 = 0.9985)  

ดังนั้นในการศึกษาเพื่อประเมินความถูกต้องของวิธีจึงเลือกใช้ช่วงความเข้มข้น 1-6 µg/spot ในการสร้าง
กราฟแสดงความสัมพันธ์เชิงเส้นแบบโพลีโนเมียลระหว่างพื้นที่และความเข้มข้น เพื่อใช้ในการวิเคราะห์เชิงปริมาณ
โดยอาศัยเทคนิคการวิเคราะห์เชิงภาพด้วยโปรแกรม Sorbfil TLC Videodensitometer และเปรียบเทียบกับผล
การประเมินที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยการใช้เครื่องเดนสิโตมิเตอร์โดยการวัดในโหมดแอบซอร์แบนซ์ 
(absorbance mode) ที่ความยาวคลื่น 225 nm เนื่องจากเป็นความยาวคลื่นที่พบว่าสารมีการดูดกลืนแสงสูงสุด  
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ตารางที่ 3.6 ความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างขนาดของจุดสาร (พื้นที่ หรือ ความสูง) กับความเข้มข้น  
Analytical Concentration  Linear regression (y = ax + b) 
technique (µg/spot)  a b  R2 
TLC-image analysis 1-5 A and C 34441 -20384  0.9973 
  H and C 1441.2 162.2  0.9799 
 1-6 A and C 34684 -20951  0.9984 
  H and C 1356.7 359.33  0.9819 
 2-6 A and C 35037 -22594  0.9975 
  H and C 1209.1 1048.2  0.9942 

  
 Polynomial regression  

(y = ax2 + bx + c) 
   a b c R2 
TLC-image analysis 1-5 A and C 311.93 32570 -18200 0.9974 
  H and C -100 2041.2 -537.8 0.9865 
 1-6 A and C 269.02 32801 -18440 0.9985 
  H and C -90.304 1988.8 -483.5 0.9912 
 2-6 A and C 130.5 33992 20767 0.9975 
  H and C 5.2143 1167.4 1121.2 0.9942 

A = peak area; H = peak height 
 
 

3.1.4 วิธีวิเคราะห์ไซบูทรามีนด้วยวิธีทีแอลซีโดยเทคนิคเชิงภาพและเดนสิโตเมตรี 
จากผลการพัฒนาวิธีวิเคราะห์ดังข้างต้น สามารถสรุปรายละเอียดของวิธีการวิเคราะห์สารไซบูทรามีนด้วย

วิธีทีแอลซีโดยเทคนิคเชิงภาพและเดนสิโตเมตรี ได้ดังนี้ 
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วิธีการเตรียมสาร 
 สารมาตรฐาน    สารมาตรฐานไซบูทรามีน ไฮโดรคลอไรด์ (SH) 
 ตัวทําละลาย    MeOH 
 สารละลายมาตรฐาน   0.5 mg/mL  
 สารตัวอย่าง    ผลิตภัณฑ์เสริมอาหารในรูปชา กาแฟ แคปซูลและอื่น ๆ  

วิธีการเตรียมสารละลายตัวอย่าง  ตัวอย่างผลิตภัณฑ์เสริมอาหารขนาดสําหรับรับประทาน
ต่อครั้ง ใส่ลงฟลาสค์และเติม MeOH จํานวน 20 mL ตามด้วยการโซนิเคต (sonicate) เป็นเวลา 15 นาที 
สารละลายส่วนใสนํามาใช้สําหรับการวิเคราะห์ด้วยทีแอลซี ยกเว้นสารตัวอย่าง S10 และ S19 ให้นําสารละลายที่
เตรียมได้จากข้างต้นมาเจือจางเท่าตัวด้วย MeOH ก่อนนําไปวิเคราะห์ 
วัฏภาคคงที่ 
 แผ่น TLC ชนิดพลาสติกเคลือบด้วย silica gel 60 F254 (Merck, Germany) ขนาด 10 x 10 cm หรือ 10 x 20 
cm  
วัฎภาคเคลื่อนที่ 
 Toluene-hexane-diethylamine, 9:1:0.3 
วิธีการจุดสารตัวอย่าง 
 จุดด้วยมือโดยใช้เข็มขนาด 2 µL (Drummond scientific, USA) ปริมาณ 2-12 µL จุดเป็นแถบขนาด 0.5 cm 
แต่ละแถบห่างกัน 1 cm ห่างจากขอบล่าง 1.2 cm และขอบข้างอย่างน้อย 1.5 cm โดยการใช้เครื่อง Nanomat 4 
(Camag, Switzerland) ช่วยในการจุดสารละลายตัวอย่าง 
วิธีการพัฒนา 
 จุ่มแผ่นที่จุดสารแล้วลงในแทงค์ขนาด 10 x 20 cm ท่ีมีวัฏภาคเคลื่อนที่ Toluene-hexane-diethylamine 
(9:1:0.3) ในสัดส่วน 36:4:1.2 ไว้ในแทงค์แล้วประมาณ 30 นาที โดยมีการใส่กระดาษกรองในแทงค์เพื่อช่วยในการอิ่มตัว 
ปิดฝาให้สนิทในระหว่างการพัฒนาแผ่น 
 ระยะทางในการพัฒนาแผ่นห่างจากจุดสารเริ่มต้น 7.0 cm แผ่นที่พัฒนาเสร็จท้ิงให้แห้งประมาณ 10 นาทีภายใต้
ตู้ดูดควัน 
วิธีการวิเคราะห์โดยเทคนิคเชิงภาพ 
 จุ่มแผ่นที่พัฒนาเสร็จแล้วลงในสารละลาย Dragendorff โดยการใช้เครื่องจุ่มแผ่นรุ่น Immersione device 
(Camag, Switzerland) ด้วยความเร็ว 1 mm/sec และทิ้งไว้เป็นเวลา 6 วินาที เมื่อนําแผ่นขึ้นมาแล้วให้วางแผ่นภายใต้ตู้
ดูดควันเป็นเวลา 5 นาที จุ่มซํ้าเพื่อให้สีเห็นชัดขึ้น ท้ิงไว้ 15 นาที ภายใต้ตู้ดูดควัน ก่อนนําไปสแกนเก็บข้อมูลภาพ 
วิธีการเก็บข้อมูลภาพ 
 สแกนแผ่นทีแอลซีท่ีต้องการเก็บข้อมูลภาพสีด้วยเครื่องสแกนรุ่น SCAN Jet 3500C (Hewlett Packard) ใน
รูป JPEG file ท่ีความละเอียด (resolution) 200  
วิธีการประเมินผล 
 ข้อมูลภาพขนาด 10 x 10 cm หรือ 10 x 20 cm ท่ีค่าความละเอียด (resolution) 40 poxels/cm นํามา
ประเมินผลโดยใช้โปรแกรม Sorbfil TLC Videodensitometer โดยต้ังค่าพารามิเตอร์ของขนาดแต่ละแถวเพื่อใช้สําหรับ
การประเมินผลโดยใช้ default settings 
วิธีการวิเคราะห์โดยเดนสิโตเมตรี 
 นําแผ่นที่พัฒนาเสร็จแล้วไปตรวจวัดโดยการสแกนด้วยเครื่องเดนสิโตมิเตอร์ CAMAG TLC scanner II with 
CAMAG CATS 3.1 software ท่ี absorbance mode ความยาวคลื่น 225 nm  
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3.2 ผลการประเมินความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์ 
3.2.1 ความจําเพาะเจาะจง (selectivity) 

จากการศึกษาพบว่า วิธีทีแอลซีที่ได้รับการพัฒนาขึ้นโดยใช้แผ่นชนิด silica gel 60 F254 เป็นวัฏภาคคงที่ 
และ toluene-hexane-diethylamine (9:1:0.3) เป็นวัฏภาคเคลื่อนที่ มีความจําเพาะเจาะจงในการแยกสารไซ
บูทรามีน ค่า Rf ของสารไซบูทรามีนในสารตัวอย่างมีค่าเท่ากับสารมาตรฐาน   (Rf = 0.46± 0.02) โดยปรากฏเป็น
แถบทึบแสงค่อนข้างจางภายใต้แสงอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่อน 254 นาโนเมตร แต่สามารถเห็นเป็นแถบสีส้ม
ได้ชัดเจนขึ้นเมื่อตรวจสอบด้วยสารละลาย Dragendorff และแยกออกจากสารอื่น ๆ ในตัวอย่างผลิตภัณฑ์เสริม
อาหารชนิดต่าง ๆ ได้ (รูปที่ 3.5 ก) รวมทั้งยังปรากฏที่ค่า Rf ต่างจากสารสังเคราะห์อื่น ๆ ที่เคยมีรายงานการใช้
เพื่อควบคุมน้ําหนัก (รูปที่ 3.6)  

สารไซบูทรามีนซึ่งจัดเป็นสารในกลุ่มเอมีนแบบตติยภูมิ ปรากฏเป็นจุดสีส้มชัดเจน ในขณะที่สารสังเคราะห์
ชนิดอื่นจัดอยู่ในกลุ่มเอมีนแบบปฐมภูมิ (primary amine) หรือทุติยภูมิ (secondary amines) ซึ่งมักปรากฏสีส้ม
ค่อนข้างจางหรืออาจไม่สามารถตรวจสอบได้โดยการใช้สารละลาย Dragendorff  

นอกจากนี้เมื่อทําการวิเคราะห์ด้วยเครื่องเดนสิโตมิเตอร์เปรียบเทียบค่า Rf และสเปกตรัมของไซบูทรามีน
ในสารตัวอย่างกับสารมาตรฐาน พบว่ามีค่า Rf เท่ากัน (รูปที่ 3.5 ค) สเปกตรัมของสารตัวอย่างมีลักษณะ
เช่นเดียวกับสารมาตรฐาน (รูปที่ 3.7) ค่า peak purity ของไซบูทรามีนในสารตัวอย่างมีค่าเท่ากับ    r(S, M) = 
0.9993 และ r(M, E) = 0.9999 เมื่อเปรียบเทียบสเปกตรัมที่ตําแหน่งต่าง ๆ ได้แก่ ที่ตําแหน่งเริ่มของพีก (peak 
start, S) ตําแหน่งยอดของพีก (peak apex, M) และที่ตําแหน่งจบของพีก (peak end, E) ของสาร (รูปที่ 3.7)  
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วัฏภาคคงที่ แผ่น TLC ชนิด silica gel 60 F254 ขนาด 10 x 20 cm วัฏภาคเคลือ่นที่ toluene-hexane-diethylamine (9:1:0.3) 
 
รูปที่ 3.5 รูปทีแอลซีแสดงการแยกสารไซบูทรามีน (track 1) ด้วยวิธีที่ได้รับการพัฒนา ก. ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ชนิด
ที่มีไซบูทรามีนปลอมปน (tracks 2-7: S2, S6, S7, S9, S10 and S19) และ ตัวอย่างชนิดแคปซูลที่ไม่มีไซบูทรา
มีน (tracks 8-10: S14, S15 and S16) ข.และ ค. ทีแอลซีโครมาโทแกรมของสารมาตรฐานไซบูทรามีน (SH) 
กาแฟ (S2), อาหารเสริมแบบเม็ดเจล (S6) และแบบแคปซูล (S10) ที่ได้การจากวิเคราะห์โดยวิธีทีแอลซีโดยเทคนิค
เชิงภาพและเดนสิโตเมตรี ตามลําดับ 
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วัฏภาคคงที่ แผ่น TLC ชนิด silica gel 60 F254 ขนาด 10 x 10 cm วัฏภาคเคล่ือนที่ toluene-hexane-diethylamine (9:1:0.3)  
 
รูปที่ 3.6 รูปทีแอลซีของสารมาตรฐานไซบูทรามีน (track 1) สารสังเคราะห์เฟนเทอร์มีน (track 2) เฟนฟูรามีน 
(track 3) และเมธแอมเฟทามีน (track 4) ที่ 10 µg/spot 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.7 สเปกตรัมของสารไซบูทรามีนในสารตัวอย่างกับสารมาตรฐานจากการวิเคราะห์ด้วยเครื่องเดนสิโตมิเตอร์ 

สเปกตรัมของสารมาตรฐานไซบูทรามีนท่ี S, M และ E 

สเปกตรัมของไซบทูรามีนท่ี S, M และ E ในสารตัวอย่าง 
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3.2.2 ความสัมพันธ์เชิงเส้นและช่วงการวิเคราะห์ (linearity range) 
รูปที่ 3.8 แสดงรูปทีแอลซีของสารมาตรฐานไซบูทรามีนในช่วงความเข้มข้น 1-6 (1, 2, 3, 4, 5 และ 6) 

µg/spot ตารางที่ 3.7 และรูปที่ 3.9 แสดงข้อมูลของการทดสอบความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างพื้นที่กับปริมาณ 
(ความเข้มข้น) ของสารมาตรฐานในช่วงความเข้มข้น 1-6 µg/spot โดยมีค่าความสัมพันธ์เชิงเส้นทั้งแบบโพลีโน
เมียลที่ดี (ค่า R2 = 0.9985)  

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
วัฏภาคคงที่ แผ่น TLC ชนิด silica gel 60 F254 ขนาด 10 x 10 cm วัฏภาคเคลือ่นที่ toluene-hexane-diethylamine (9:1:0.3)  
 
รูปที่ 3.8 สารมาตรฐานไซบูทรามีนในช่วงความเข้มข้น 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 µg/spot และทีแอลซีโครมาโทแกรม
ที่ได้การจากวิเคราะห์โดยเทคนิคเชิงภาพ 
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y = -17.481x2 + 774.33x + 149.52
R2 = 0.9999
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ตารางที่ 3.7 ข้อมูลความสัมพันธ์เชิงเส้นแบบโพลีโนเมียล (Y = AX2 + BX + C) (Y = พื้นที่พีก, X = µg/spot) ที่
ช่วงความเข้มข้น 1-6 µg/spot โดยการวิเคราะห์เชิงภาพด้วยโปรแกรม Sorbfil TLC Videodensitometer และ
เครื่องเดนสิโตมิเตอร์ (n = 6) 
 
 TLC Image analysis Densitometric analysis 
A -814.3 ± 975.8  -17.5 ± 8.3  
B 27265.2 ± 3912.4  774.3 ± 139.3  
C -6994.8 ± 2852.3  149.5 ± 39.1  
R2 0.9987 ± 0.0008  0.9994 ± 0.0003  
LOD (ng/spot) 190 103 
LOQ (ng/spot) 634 344 
 
 
 
รูปที่ 3.9 กราฟมาตรฐาน (calibration curve) แสดงความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างพื้นที่กับปริมาณ (ความเข้มข้น) 
ของสารมาตรฐานในช่วงความเข้มข้น 1-6 µg/spot 
   
Image analysis     Densitometric analysis 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2.3 ขีดจํากัดการตรวจวัดและขีดจํากัดการหาปริมาณ (limit of detection และ limit of 

quantitation) 
ค่า LOD และ LOQ ของการวิเคราะห์คํานวณตามวิธีของ Ansari, M.J.17 ดังแสดงรายละเอียดในหัวข้อ 

2.3.3 โดยพบว่า ค่า LOD และ LOQ ของการวิเคราะห์โดยการใช้เครื่องเดนสิโตมิเตอร์ซึ่งคํานวณได้จากเส้นกราฟ
มาตรฐานระหว่างพื้นที่ (Y) กับปริมาณ (X) (Y = 708.33 (± 103.95) X + 198.73 (± 24.37), R2 = 0.9994 (± 
0.0003)) ได้เท่ากับ 103 และ 344 ng/spot ตามลําดับ และค่า LOD และ LOQ ของการวิเคราะห์โดยการใช้
เทคนิคเชิงภาพคํานวณจากเส้นกราฟมาตรฐานระหว่างพื้นที่ (Y) กับปริมาณ (X) (Y = 23144.67 (± 2078.15) X 
– 3363.55 (± 1467.17), R2 = 0.9978 (± 0.0022)) ได้เท่ากับ 190 และ 634 ng/spot ตามลําดับ (ตารางที่ 
3.7) 

B A 
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3.2.4 ความถูกต้อง (accuracy) 
ความถูกต้องของวิธีทีแอลซีที่พัฒนาขึ้น อาศัยการศึกษาแบบ recovery studies  ตารางที่ 3.8 แสดงค่า % 

recovery โดยพบว่าค่าเฉลี่ยที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยวิธีทีแอลซีแอลซีโดยเทคนิคเชิงภาพและวิธีเดนสิโตเมตรีอยู่
ระหว่างร้อยละ 96.86 ถึง 106.57 และ ร้อยละ 95.95 ถึง 106.92 ตามลําดับ  
 
ตารางที่ 3.8 Recovery studies  
 

SH amount added 
(ng/spot) 

TLC-image analysis TLC-densitometry 
Receovery 
(%) 

Average 
recovery (%) 

Receovery 
(%) 

Average 
recovery (%) 

1000 106.57 ± 1.99  106.92 ± 1.73  
2000  96.86 ± 1.78 101.05 ± 4.54  95.95 ± 1.13 100.34 ± 5.16   
3000 99.71 ± 0.88  98.14 ± 1.02  
 
 
3.2.5 ความแม่นยํา (precision) 

การทดสอบความแม่นยําของวิธีทีแอลซีโดยเทคนิคเชิงภาพและวิธีเดนสิโตเมตรี ทําโดยการศึกษา 
repeatability (intra-day precision) และ intermediate precision (inter-day precision) โดยพบว่าค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ (%RSD) ที่ได้มีค่าน้อยกว่าร้อยละ 2 ดังแสดงในตารางที่ 3.9   

 
3.2.6 ความทนทาน (robustness) 

ความทนทาน (robustness) ของวิธีทําการศึกษาโดยการปรับเปลี่ยนสภาวะ ได้แก่ การปรับเปลี่ยนสัดส่วน
ขององคป์ระกอบในวัฏภาคเคลื่อนที่ การปรับเปลี่ยนระยะเวลาระหว่างเวลาที่จุดสารกับเวลาที่เริ่มพัฒนาแผ่น และ 
ระหว่างเวลาที่พัฒนาแผ่นเสร็จกับเวลาที่บันทึกข้อมูลภาพหรือการสแกนภาพ  

จากการศึกษาพบว่าค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ของพื้นที่ที่วัดได้จากการวิเคราะห์ด้วยวิธีทีแอลซีโดย
เทคนิคเชิงภาพและวิธีเดนสิโตเมตรี จากสภาวะต่างๆ ที่มีการปรับเปลี่ยนมีค่าน้อยกว่าร้อยละ 2 ดังแสดงในตาราง
ที่ 3.10  
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ตารางที่ 3.9 Repeatability (Intra-day precision) และ Intermediate (Inter-day) precision (n = 3) 
 
Image analysis (Sorbfil TLC Videodensitometer) 
 SH (µg/spot) Amount detected (µg/spot) %RSD Accuracy (%) 
Repeatability  2 2.03 ± 0.03 1.59 101.33 
Day-1 3 2.96 ± 0.03 1.08 98.78 
 4 3.97 ± 0.07 1.82 99.33 
Repeatability  2 1.98 ± 0.02 1.01 99.00 
Day-2 4 3.01 ± 0.02 0.51 100.44 
 6 4.00 ± 0.02 0.52 100.08 
Intermediate precision  2 2.00 ± 0.04 1.75 100.17 
 4 2.99 ± 0.04 1.19 99.61 
 6 3.99 ± 0.05 1.26 99.71 
Densitometric analysis  
 SH (µg/spot) Amount detected (µg/spot) %RSD Accuracy (%) 
Repeatability  2 1.96 ± 0.03 1.28 98.17 
Day-1 3 2.97 ± 0.02 0.51 98.99 
 4 3.89 ± 0.06 1.51 97.13 
Repeatability  2 1.98 ± 0.01 0.58 99.00 
Day-2 3 2.95 ± 0.01 0.34 98.17 
 4 3.92 ± 0.02 0.44 98.00 
Intermediate precision  2 1.97 ± 0.02 1.05 98.67 
 3 2.96 ± 0.01 0.50 98.61 
 4 3.91 ± 0.04 1.04 97.71 

 
ตารางที่ 3.10 Robustness studies 
 

Parameter TLC-image 
analysis 

TLC-
densitometry 

 RSD  RSD 
Mobile phase composition   
   toluene-n-hexane-diethylamine (9:1:0.3, v/v/v) 1.54 1.23 
   toluene-n-hexane-diethylamine (9.1:0.9:0.3, v/v/v) 1.13 0.23 
   toluene-n-hexane-diethylamine (8.9:1.1:0.3, v/v/v) 0.14 0.44 
Time from spotting to chromatography (+15 min) 1.75 1.16 
Time from chromatography to image capturing or 
densitometric  scanning (+15 min) 

1.90 1.61 
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3.3 ผลการวิเคราะห์ตัวอย่างผลติภัณฑ์เสริมอาหาร 
วิธีทีแอลซีโดยเทคนิคเชิงภาพและวิธีเดนสิโตเมตรีนํามาประยุกต์ใช้ในการตรวจและวิเคราะห์หาปริมาณสาร

ไซบูทรามีนในผลิตภัณฑ์เสริมอาหารที่อ้างว่ามีส่วนผสมเฉพาะสารจากธรรมชาติ จํานวน 20 ตัวอย่าง จากผลการ
วิเคราะห์พบการปนเปื้อนของสารไซบูทรามีนในผลิตภัณฑ์เสริมอาหารหารจํานวน 6 ตัวอย่าง ได้แก่ S2, S6, S7, 
S9, S10 และ S19 ซึ่งพบจุดสีส้มของสารไซบูทรามีนปรากฏชัดเจนในตัวอย่างที่มีการปนปลอม (รูปที่ 3.9) 

ตารางที่ 3.11 แสดงปริมาณของสารไซบูทรามีนในตัวอย่างที่มีการปนปลอมโดยการวิเคราะห์ด้วยวิธีทีแอลซี
ที่ได้รับการพัฒนาขึ้น โดยจากผลการทดสอบทางสถิติแบบจับคู่ (Paired t-test) พบว่าค่าเฉลี่ยปริมาณไซบูท
รามีนที่วิเคราะห์ได้โดยวิธีทีแอลซีโดยเทคนิคเชิงภาพและวิธีเดนสิโตเมตรี ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p > 0.05) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (ตารางที่ 3.12) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.10 ทีแอลซีของสารมาตรฐาน SH (track 1) และ ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ชนิดที่มีไซบูทรามีนปลอมปน (tracks 
2-7: S2, S6, S7, S9, S10 and S19) และ ตัวอย่างที่ไม่มีไซบูทรามีน (tracks 8-10: S14, S15 and S16) 
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ตารางที่ 3.11 ปริมาณสารไซบทูรามีน (mg/unit) ในผลิตภัณฑ์อาหารเสริมชนิดต่าง ๆ จากการวเิคราะห์ดว้ยวิธทีี
แอลซีโดยเทคนคิเชิงภาพและวิธีเดนสิโตเมตร ี 
 
Samples TLC-image analysis TLC-densitometry 
(characteristics) SH amount 

(mg/unit) 
% RSD SH amount 

(mg/unit) 
% RSD 

S1 (dietary supplement (cachet)) N.D. - N.D. - 
S2 (slimming coffee) 11.85 3.03 12.27 2.65 
S3 (slimming coffee) N.D. - N.D. - 
S4 (slimming coffee) N.D. - N.D. - 
S5 (slimming capsule) N.D. - N.D. - 
S6 (slimming gel) 16.64 1.09 17.07 2.18 
S7 (slimming coffee plus green tea) 6.75 0.68 6.82 3.05 
S8 (dietary capsule) N.D. - N.D. - 
S9 (slimming coffee) 16.36 1.49 16.36 0.28 
S10 (slimming capsule) 19.98 0.87 20.63 1.13 
S11 (slimming coffee plus ginseng) N.D. - N.D. - 
S12 (slimming coffee) N.D. - N.D. - 
S13 (slimming coffee) N.D. - N.D. - 
S14 (slimming coffee) N.D. - N.D. - 
S15 (slimming coffee) N.D. - N.D. - 
S16 (dietary capsule) N.D. - N.D. - 
S17 (slimming coffee) N.D. - N.D. - 
S18 (slimming coffee) N.D. - N.D. - 
S19 (slimming capsule) 23.57 1.18 24.16 0.52 
S20 (slimming drink) N.D. - N.D. - 

N.D. = not detected 
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ตารางที่ 3.12 ผลการทดสอบทางสถติิแบบจบัคู่ (Paired t-test) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยปริมาณสารไซบูทรามนีใน
ผลิตภัณฑ์เสริมอาหารจํานวน 6 ตัวอย่าง (S2, S6, S7, S9, S10 และ S19) ที่วิเคราะห์ได้โดยวิธีทีแอลซีโดยเทคนิค
เชิงภาพและวิธีเดนสิโตเมตร ี
 
t-Test: Paired Two Sample for Means 

  
SH amount analyzed by 

TLC-Image analysis 
SH amount analyzed by 

TLC-densitometric analysis  
Mean 15.85833333 16.21833333 
Variance 35.26981667 37.43925667 
Observations 6 6 
Pearson Correlation 0.999456941  
Hypothesized Mean Difference 0  
df 5  
t Stat -3.289992926  
P(T<=t) one-tail 0.010856844  
t Critical one-tail 2.015048372  
P(T<=t) two-tail 0.021713689  
t Critical two-tail 2.570581835   
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บทที่  4 บทสรุปและข้อ เสนอแนะ  
 

วิธีวิเคราะห์ไซบูทรามีนด้วยทีแอลซีโดยเทคนิคเชิงภาพได้รับการพัฒนาขึ้น โดยใช้แผ่นทีแอลซีชนิด silica 
gel 60 F254 ชนิดพลาสติกเป็นวัฏภาคคงที่ และ toluene-hexane-diethylamine (9:1:0.3, v/v/v) เป็นวัฏภาค
เคลื่อนที่ และตรวจวัดด้วยสารละลาย Dragendorff ร่วมกับการใช้เทคนิคเชิงภาพเพื่อวิเคราะห์หาปริมาณสารไซ
บูทรามีนในผลิตภัณฑ์ที่มีการปลอมปน  

การวิเคราะห์ข้อมูลภาพของแผ่นทีแอลซีอาศัยโปรแกรม Sorbfil TLC Videodensitometer software 
เพื่อตรวจวัดพื้นที่ใต้พีกของสารไซบูทรามีน ทําได้โดยการสร้างโครมาโทแกรมของแต่ละแถวบนแผ่นทีแอลซีจากค่า
ความเบี่ยงเบนของความเข้มของแถบต่าง ๆ ในแต่ละแถวจากความเข้มของพื้นหลัง โดยค่าความเบี่ยงเบนของ
ความเข้มดังกล่าวสัมพันธ์กับปริมาณสารในแต่ละจุด ดังรูปที่ 4.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4.1 การวเิคราะห์เชิงภาพของแผ่นทีแอลซีโดย Sorbfil TLC Videodensitometer software (tracks 1-6 
คือ สารมาตรฐานไซบูทรามีนที่ 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 µg/spot ตามลําดับ)  
 

การประเมินความถูกต้องของวิธีทีแอลซีที่ได้รับการพัฒนาขึ้นเป็นไปตาม ICH (the International 
Conference on Harmonization) guidelines โดยมีความจําเพาะเจาะจงในการแยกสารไซบูทรามีนออกจาก
สารอื่น ๆ ในตัวอย่างผลิตภัณฑ์อาหารเสริม ค่า peak purity ของไซบูทรามีนมีค่าเท่ากับ    r(S, M) = 0.9993 
และ r(M, E) = 0.9999  

การทดสอบความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างพื้นที่กับปริมาณสารในช่วงความเข้มข้น 1-6 ไมโครกรัมต่อจุด มี
ความสัมพันธ์เป็นแบบ polynomial regression ที่ดีโดยแสดงค่า R2 มากกว่า 0.99   ขีดจํากัดการตรวจวัดและ
ขีดจํากัดการวิเคราะห์หาปริมาณของไซบูทรามีนด้วยวิธีทีแอลซีโดยอาศัยเทคนิคเชิงภาพในการศึกษานี้มีค่าเท่ากับ 
190 และ 634 นาโนกรัมต่อจุด   

ความถูกต้องของวิธีทีแอลซีที่ได้รับการพัฒนาขึ้นแสดงโดยค่า % recovery ของสารมาตรฐานที่เติมลงใน
สารละลายตัวอย่างจํานวนสามความเข้มข้น (ตารางที่ 3.8) ซึ่งมีค่าเท่ากับ 106.6, 96.86 และ 99.71 โดยมีค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ ในรูปร้อยละ (%RSD) เท่ากับ 1.99, 1.78 และ 0.88 ตามลําดับ ความแม่นยํ าของ
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วิธีการวิเคราะห์แสดงโดยค่า% RSD ที่ได้จากการศึกษา repeatability (intra-day precision) และ 
intermediate precision (inter-day precision) ซึ่งค่า % RSD ที่ได้ทั้งหมดมีค่าน้อยกว่าร้อยละ 2 แสดงถึง
ความแม่นยําของวิธี (ตารางที่ 3.9) นอกจากนี้ยังพบว่าวิธีที่พัฒนาขึ้นมีความทนทานโดยค่า %RSD ของการวัด
พื้นที่ของพีคที่ได้จากการพัฒนาแผ่นภายใต้การปรับเปลี่ยนสภาวะต่าง ๆ มีค่าน้อยกว่าร้อยละ 2 (ตารางที่ 3.10) 

วิธีทีแอลซีโดยอาศัยเทคนิคเชิงภาพที่ได้รับการพัฒนาขึ้น ยังได้นํามาประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์ตัวอย่าง
ผลิตภัณฑ์เสริมอาหารจํานวน 20 ตัวอย่างจากผู้ผลิตที่แตกต่างกัน โดยเน้นการเลือกเก็บตัวอย่างผลิตภัณฑ์เสริม
อาหารรูปแบบต่าง ๆ ที่มีสรรพคุณเพื่อการลดน้ําหนัก ไม่มีทะเบียนอย. ขายตรงตามตลาดนัดหรือทางอินเทอร์เนต 
จากการวิเคราะห์พบว่ามีผลิตภัณฑ์เสริมอาหารจํานวนถึง 6 ตัวอย่าง ซึ่งมีทั้งแบบชนิดกาแฟปรุงสําเร็จ ชนิดเม็ด
แคปซูลและเม็ดเจล ที่พบการปนปลอมสารไซบูทรามีนลงในผลิตภัณฑ์ โดยปริมาณที่วิเคราะห์ได้อยู่ในช่วงตั้งแต่ 
6.7 ถึง 23.6 มิลลิกรัมต่อขนาดรับประทานหนึ่งหน่วย (ตารางที่ 3.11) 

ค่าเฉลี่ยของปริมาณสารไซบูทรามีนที่วิเคราะห์ได้ด้วยวิธีทีแอลซีโดยอาศัยเทคนิคเชิงภาพและที่วิเคราะห์
ด้วยเครื่องเดนสิโตมิเตอร์ ให้ผลการวิเคราะห์ที่ไม่แตกต่างกัน ดังนั้น วิธีทีแอลซีโดยอาศัยเทคนิคเชิงภาพที่ได้รับการ
พัฒนาขึ้นนี้จึงอาจสามารถนํามาใช้แทนวิธีทีแอลซีที่ใช้เครื่องเดนสิโตมิเตอร์ ซึ่งมีราคาสูงกว่ามาก  

โดยสรุป วิธีวิเคราะห์ที่ได้พัฒนาขึ้นในงานวิจัยครั้งนี้ สามารถนํามาใช้ในการตรวจและวิเคราะห์หาปริมาณ
ยาลดความอ้วนไซบูทรามีนที่ปลอมปนในผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร วิธีการวิเคราะห์มีความจําเพาะ ถูกต้อง แม่นยํา
และทนทาน ผลการวิเคราะห์หาปริมาณสารไซบูทรามีนที่ได้โดยอาศัยเทคนิคเชิงภาพและวิธีทีแอลซีเดนสิโต
เมตรีไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ นอกเหนือจากความถูกต้องแม่นยําของวิธีแล้ว วิธีทีแอลซีโดยอาศัย
เทคนิคการวิเคราะห์เชิงภาพที่พัฒนาขึ้นยังมีขั้นตอนการวิเคราะห์ง่าย สะดวก การเตรียมตัวอย่างไม่ซับซ้อนและใช้
อุปกรณ์ที่จัดหาได้ง่าย สามารถจัดทําได้ในห้องปฏิบัติการขนาดเล็กที่มีการลงทุนไม่มาก เหมาะสําหรับกรณีที่มี
ตัวอย่างจํานวนมากและยังสามารถนํามาวิเคราะห์เพื่อทราบถึงปริมาณสารไซบูทรามีนที่มีการลักลอบใส่ลงใน
ผลิตภัณฑ์เสริมอาหารเพื่อการควบคุมน้ําหนักว่ามีมากน้อยเพียงใด  การที่ผู้บริโภคได้รับสารโดยไม่ทราบปริมาณ 
และข้อมูลอาจทําให้มีอันตรายรุนแรงถึงชีวิต วิธีวิเคราะห์ที่ได้จึงมีประโยชน์สําหรับงานคุ้มครองผู้บริโภคเพื่อใช้ใน
การสุ่มตรวจและได้ข้อมูลที่เป็นประโยชน์เกี่ยวกับการปนปลอมยาแผนปัจจุบันในผลิตภัณฑ์เสริมอาหารเพื่อสขุภาพ
ที่มีจําหน่ายอยู่ในท้องตลาดในประเทศไทย 
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ข. ภาคผนวก I พารามิเตอร์สําหรับการสแกนแผ่น TLC ด้วยเครื่องเดนสิโตมิเตอร์ CAMAG TLC scanner II with 
CAMAG CATS 3.1 software 

 
Start position X   ใส่ค่าท่ีเหมาะสมเพื่อเริ่มการสแกนในแกน X โดยต้องเป็นตําแหน่งที่ไม่มีจุดของ

สาร 
Start position Y   7 mm 
Y-postion for 0 adjustment 7 mm 
Application of Y   12.0 mm 
End of track   82.0 mm 
Distance between tracks  15.0 mm 
Number of tracks  ใส่จํานวน track ท่ีต้องการวิเคราะห์ 
Position of solvent front  82 mm 
Scanning speed   4 
Lamp    deuterium 
Wavelength   225 nm 
Sensitivity   automatic 
Span    20 
Sens/span optimization  no 
Offset    30% 
Absorbance/fluorescence  absorbance 
Reflectance/transmittance reflectance 
0 adjustment for each track no 
Monochromator bandwidth 10 
Slit width   6 
Slit length   5 
Optics    macro 
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ข. ภาคผนวก II ขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูลภาพด้วยโปรแกรม Sorbfil TLC Videodensitometer 
 
ก. เปิดโปรแกรม Sorbfil TLC Videodensitometer และเปิดไฟล์ภาพที่ต้องการวิเคราะห์ให้แสดงบน

หน้าจอ 
 

 
 
 
ข. ให้กําหนดเส้นเริ่ม (เส้นสแีดงแนวนอน) และเส้นฟร้อนท์ (เส้นสีน้ําเงินแนวนอน) และกําหนดแถวที่

ต้องการทําการประเมินผลโดยการเลือกโมด Arrange track เพื่อระบุจํานวนแถวและขนาดความกว้างของแต่ละ
แถวใหเ้ท่ากัน เส้นแสดงขอบแถวแต่ละแถวจะปรากฏขึ้นดังรปู 
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ค. เริ่มทําการประเมินผลจากแถวที ่ 1 โดยกดเลือกคําส่ัง Process track จากเมนู Tracks เมื่อกดเลอืก
คําส่ังดังกล่าว หน้าจอจะแสดงหน้าต่างแสดงค่าผลการประเมนิแถว โดยกําหนดค่าพารามิเตอร์ใน Options ดังที่วง
ไว้ในรูป (for each line method โดยตั้งค่า width และ height ที ่3 และ 30 ตามลําดับ และค่า noise filtering 
ที่ 7) 

 

 
 
 
ง. คลิก OK และ Next เพื่อทําการประเมินผลในแถวตอ่ ๆ ไปจนหมด หน้าตา่งแสดงผล ได้แก่ ค่า Rf พื้นที่ 

(S) และความสูง (H) ของพีกในแต่ละแถวจะปรากฏขึ้น นําค่าพื้นที่ที่ได้ไปใชใ้นการวิเคราะหเ์ชิงปริมาณต่อไป หรือ
ให้แสดงผลในรปูกราฟ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ สามารถอ่านรายละเอียดเพิ่มเติมเกี่ยวกับโปรแกรมได้ที่เวบไซต์ www.sorbfil.com 
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2.  ลักษณะโครงการ /ผลงาน    ο   ส่วนบุคคล/เดี่ยว           หรือ    

           คณะบุคคล/กลุ่ม �    เป็นหัวหน้า    เป็นผู้รว่ม 
3.  สาขาวิชา กลุ่มวิชาเภสัชเคมีและเภสัชวิเคราะห์ 
4.  จํานวนงบประมาณ 400,000 บาท 
     ระยะเวลาในการดําเนินการวิจัย ต้ังแต่ปี พ.ศ 2546 ถึงปี พ.ศ 2548 
5.  ชื่อแหล่งทุน / แหล่งสนับสนุน 
        ในประเทศ 

� ภาควิชา  �  คณะวิชา     มหาวิทยาลัย � อื่นๆ (โปรดระบุ) 
� ภายนอกมหาวิทยาลัย (โปรดระบุ) 

      ο   ต่างประเทศ (โปรดระบุ) 
6.  การเผยแพร่ผลงานวิจัย/ผลงานสร้างสรรค์ดังกล่าว  
 ο  ยังไม่ได้เผยแพร่    
   เผยแพร่แล้ว 
 รายงานการวิจัยเรื่อง การตรวจวัดปริมาณของสารกลุ่มเคอร์คูมินอยด์ในขมิ้นชันด้วยวิธีรงคเลขผิวบางโดยใช้
เทคนิคเชิงภาพ ลาวัลย์ ศรีพงษ์ ปนัดดา พัฒนวศิน อุทัย โสธนะพันธ์ มหาวิทยาลัยศิลปากร นครปฐม พ.ศ. 2546 

          ในรูปของบทความทางวิชาการที่ตีพิมพ์ (โปรดระบชุื่อเรื่อง / ชื่อเจ้าของผลงาน / ชื่อสิ่งพิมพ์  
   ชื่อสํานักพิมพ์ / ปีท่ีพิมพ์ / เลขหน้า) 
  ()  ในประเทศ  
      ต่างประเทศ Uthai Sotanaphun, Panadda Phattanawasin and Lawan Sriphong 
(2009) Application of Scion image software to the simultaneous determination of curcuminoids in 
turmeric (Curcuma longa). Phytochemical analysis 20(1): 19-23 

 Panadda Phattanawasin, Lawan Sriphong, and Uthai Sotanaphun (2009) Validated TLC 
Image Analysis Method for Simultaneous Quantification of Curcuminoids in Curcuma longa. 
Chromatographia 69 (3): 397-400 
           ชื่อการประชุมวิชาการฯ หรือแสดงผลงานต่อสาธารณชน (โปรดระบุ ชื่อเรื่อง /  
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    ชื่อผู้นําเสนอ / สถานที่จัด / วัน เดือน ปีท่ีนําเสนอ)  
    ในประเทศ ปนัดดา พัฒนวศิน (2550) โครงการสัมมนาเรื่องความก้าวหน้าทางเภสัชเคมี 2: การ
พัฒนาวิธีวิเคราะห์เภสัชภัณฑ์และผลิตภัณฑ์ธรรมชาติ คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร 23-24 ก.ค. 
    ต่างประเทศ Lawan Sriphong, Panadda Phattanawasin, Uthai Sotanaphun (2006) A 
convenient TLC method for the quality control of turmeric. Planta Medica 72(11): 1056-1056; 
September  
  Lawan Sripong, Panadda Yaipakdee, Uthai Sotanaphun (2005) Curcuminoid fingerprint 
of Curcuma longa Linn. XVII International Botanical Congress, Austria Center Vienna, Vienna, Austria, 
17-23 July  
 
เรื่องที่ 3 
1.  ชื่อเรื่อง  การจําแนกและหาโครงสรา้งทางเคมีของสารออกฤทธิ์ต้านวัชพืชจากรา Aspergillus fischeri TISTR 

3272 
 Isolation and structure elucidation of herbicidal compounds from Aspergillus fischeri 

TISTR 3272. 
2.  ลักษณะโครงการ /ผลงาน    ο   ส่วนบุคคล/เดี่ยว           หรือ    

           คณะบุคคล/กลุ่ม   เป็นหัวหน้า �    เป็นผู้ร่วม 
3.  สาขาวิชา กลุ่มวิชาเภสัชเคมีและเภสัชวิเคราะห์ 
4.  จํานวนงบประมาณ 150,000 บาท 
     ระยะเวลาในการดําเนินการวิจัย ต้ังแต่ปี พ.ศ 2548 ถึงปี พ.ศ 2550 
5.  ชื่อแหลง่ทุน / แหล่งสนับสนุน 
        ในประเทศ 

� ภาควิชา  �  คณะวิชา     มหาวิทยาลัย � อื่นๆ (โปรดระบุ) 
� ภายนอกมหาวิทยาลัย (โปรดระบุ)  

ο   ต่างประเทศ (โปรดระบุ) 
6.  การเผยแพร่ผลงานวิจัย/ผลงานสร้างสรรค์ดังกล่าว  
 ο  ยังไม่ได้เผยแพร่    
   เผยแพร่แล้ว 
 รายงานการวิจัยเรื่อง การจําแนกและหาโครงสร้างทางเคมีของสารออกฤทธิ์ต้านวัชพืชจากรา Aspergillus 
fischeri TISTR 3272 ปนดัดา พัฒนวศิน คณาวรรณ พจนาคม มหาวิทยาลัยศิลปากร นครปฐม พ.ศ. 2551 

          ในรูปของบทความทางวิชาการที่ตีพิมพ์ (โปรดระบุชื่อเรื่อง / ชื่อเจ้าของผลงาน / ชื่อสิ่งพิมพ์  
   ชื่อสํานักพิมพ์ / ปีท่ีพิมพ์ / เลขหน้า) 
  ()  ในประเทศ  
      ต่างประเทศ Panadda Phattanawasin, Kanawan Pojchanokom, Uthai Sotanaphun, 
Nusara Piyapolrungroj, Siriporn Zungsontiporn (2007) Weed growth inhibitors from Aspergillus fischeri 
TISTR 3272. Natural Product Research 21(14): 1286-1291; December 
         �  ชื่อการประชุมวิชาการฯ หรือแสดงผลงานต่อสาธารณชน (โปรดระบุ ชื่อเรื่อง /  
    ชื่อผู้นําเสนอ / สถานที่จัด / วัน เดือน ปีท่ีนําเสนอ)  
  ()  ในประเทศ  
  ()  ต่างประเทศ  
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เรื่องที่ 4 
1.  ชื่อเรื่อง การตรวจหาเดกซาเมทาโซนในยาลูกกลอนกึ่งปริมาณโดยวิธีรงคเลขผิวบาง 
  Semiquantitative TLC determination of dexamethasone in herbal pills  
2.  ลักษณะโครงการ /ผลงาน    ο   ส่วนบุคคล/เดี่ยว           หรือ    

           คณะบุคคล/กลุ่ม �    เป็นหัวหน้า   เป็นผู้ร่วม 
3.  สาขาวิชา กลุ่มวิชาเภสัชเคมีและเภสัชวิเคราะห์ 
4.  จํานวนงบประมาณ 50,000 บาท 
     ระยะเวลาในการดําเนินการวิจัย ต้ังแต่ปี พ.ศ. 2543 ถึงปี พ.ศ. 2544 
5.  ชื่อแหล่งทุน / แหล่งสนับสนุน 
        ในประเทศ 

� ภาควิชา    คณะวิชา   �  มหาวิทยาลัย � อื่นๆ (โปรดระบุ) 
� ภายนอกมหาวิทยาลัย (โปรดระบุ) 

      ο   ต่างประเทศ (โปรดระบุ) 
6.  การเผยแพร่ผลงานวิจัย/ผลงานสร้างสรรค์ดังกล่าว  
 ο  ยังไม่ได้เผยแพร่    
   เผยแพร่แล้ว 
 รายงานการวิจัยเรื่อง   ลาวัลย์ ศรีพงษ์ ปนดัดา ใยภักดี สุรีย์ บุญเจริญ การตรวจหาเดกซาเมทาโซนในยา
ลูกกลอนกึ่งปริมาณโดยวิธีรงคเลขผิวบาง คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร นครปฐม พ.ศ. 2545 

        �  ในรูปของบทความทางวิชาการที่ตีพิมพ์ (โปรดระบุชื่อเรื่อง / ชื่อเจ้าของผลงาน / ชื่อสิ่งพิมพ์  
   ชื่อสํานักพิมพ์ / ปีท่ีพิมพ์ / เลขหน้า) 
  ()  ในประเทศ  
  ()  ต่างประเทศ  
           ชื่อการประชุมวิชาการฯ หรือแสดงผลงานตอ่สาธารณชน (โปรดระบุ ชื่อเรื่อง /  
    ชื่อผู้นําเสนอ / สถานที่จัด / วัน เดือน ปีท่ีนําเสนอ)  
    ในประเทศ  Panadda Yaipakdee, Suree Boon-Chareon, Lawan Sriphong (2004) 
Quantitative TLC determination of dexamethasone using imaging analysis. The 20th FAPA Congress, 
Bangkok, Thailand, 30 Nov-3 Dec  

()  ต่างประเทศ  
     
เรื่องที่ 5 
1.  ชื่อเรื่อง การทดสอบฤทธิ์ต้านวัชพืชของสารสกัดจากเชื้อรา 
  Herbicidal Activity Screening Test of Fungal Crude Extracts 
2.  ลักษณะโครงการ /ผลงาน    ο   ส่วนบุคคล/เดี่ยว           หรือ    

           คณะบุคคล/กลุ่ม  เป็นหัวหน้า �    เปน็ผู้ร่วม 
3.  สาขาวิชา กลุ่มวิชาเภสัชเคมีและเภสัชวิเคราะห์ 
4.  จํานวนงบประมาณ 60,000 บาท 
     ระยะเวลาในการดําเนินการวิจัย ต้ังแต่ปี พ.ศ. 2545 ถึงปี พ.ศ. 2547 
5.  ชื่อแหล่งทุน / แหล่งสนับสนุน 
        ในประเทศ 

� ภาควิชา  �  คณะวิชา    มหาวิทยาลัย � อื่นๆ (โปรดระบุ) 
� ภายนอกมหาวิทยาลัย (โปรดระบุ) 
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      ο   ต่างประเทศ (โปรดระบุ) 
6.  การเผยแพร่ผลงานวิจัย/ผลงานสร้างสรรค์ดังกล่าว  
 ο  ยังไม่ได้เผยแพร่    
   เผยแพร่แล้ว 
 รายงานการวิจัยเรื่อง   ปนัดดา ใยภักดี คณาวรรณ พจนาคม การทดสอบฤทธิ์ต้านวัชพืชของสารสกัดจากเชื้อรา 
คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร นครปฐม พ.ศ. 2547 

          ในรูปของบทความทางวิชาการที่ตีพิมพ์ (โปรดระบุชื่อเรื่อง / ชื่อเจ้าของผลงาน / ชื่อสิ่งพิมพ์  
   ชื่อสํานักพิมพ์ / ปีท่ีพิมพ์ / เลขหน้า) 
    ในประเทศ Panadda Phattanawasin, Kanawan Pochanakom, Nusara Piyapolrungroj, 
Uthai Sotanaphun, Siriporn Zungsontiporn (2006) Screening of fungal extracts for weed germination and 
growth inhibitory activity. Silpakorn University International Journal  6(1-2): 136-144  
  ()  ต่างประเทศ 
         �  ชื่อการประชุมวิชาการฯ หรือแสดงผลงานต่อสาธารณชน (โปรดระบุ ชื่อเรื่อง /  
    ชื่อผู้นําเสนอ / สถานที่จัด / วัน เดือน ปีท่ีนําเสนอ)  
  ()  ในประเทศ  

()  ต่างประเทศ  
 
เรื่องที่ 6 
1.  ชื่อเรื่อง การตรวจหาเชื้อราที่แสดงฤทธิ์ต้านจุลชีพ 
  Screening for antimicrobial activity from fungal extracts 
2.  ลักษณะโครงการ /ผลงาน    ο   ส่วนบุคคล/เดี่ยว           หรือ    

           คณะบุคคล/กลุ่ม �    เป็นหัวหน้า   เป็นผู้ร่วม 
3.  สาขาวิชา กลุ่มวิชาเภสัชเคมีและเภสัชวิเคราะห์ 
4.  จํานวนงบประมาณ 50,000 บาท 
     ระยะเวลาในการดําเนินการวิจัย ต้ังแต่ปี พ.ศ. 2545 ถึงปี พ.ศ. 2546 
5.  ชื่อแหล่งทุน / แหล่งสนับสนนุ 
        ในประเทศ 

� ภาควิชา    คณะวิชา   �  มหาวิทยาลัย � อื่นๆ (โปรดระบุ)  
� ภายนอกมหาวิทยาลัย (โปรดระบุ) 

      ο   ต่างประเทศ (โปรดระบุ)  
6.  การเผยแพร่ผลงานวิจัย/ผลงานสร้างสรรค์ดังกล่าว  
 ο  ยังไม่ได้เผยแพร่    
   เผยแพร่แล้ว 
 รายงานการวิจัยเรื่อง การตรวจหาเชื้อราที่แสดงฤทธิ์ต้านจุลชีพ   คณาวรรณ พจนาคม ปนัดดา ใยภกัดี คณะ
เภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร นครปฐม พ.ศ. 2545 

        �  ในรูปของบทความทางวิชาการที่ตีพิมพ์ (โปรดระบุชื่อเรื่อง / ชื่อเจ้าของผลงาน / ชื่อสิ่งพิมพ์  
   ชื่อสํานักพิมพ์ / ปีท่ีพิมพ์ / เลขหน้า) 
  ()  ในประเทศ  
  ()  ต่างประเทศ 
           ชื่อการประชุมวิชาการฯ หรือแสดงผลงานต่อสาธารณชน (โปรดระบุ ชื่อเรื่อง /  
    ชื่อผู้นําเสนอ / สถานที่จัด / วัน เดือน ปีท่ีนําเสนอ)  
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    ในประเทศ Panadda Yaipakdee, Kanawan Pochanakom (2004) Screening for 
antimicrobial activity from fungal extracts. The sixth JSPS-NRCT Joint seminar, Bangkok, Thailand, 
December 2004 

()  ต่างประเทศ 
 

เรื่องที่ 7 
1.  ชื่อเรื่อง การศึกษาการใช้เอนไซม์ในการทําปฏิกิริยาฮาโลจีเนชั่นของสารฟลาโวนอยด์ 
  Studies of Enzymatic Halogenation of Flavonoids 
2.  ลักษณะโครงการ /ผลงาน       ส่วนบุคคล/เดี่ยว           หรือ    

        ο   คณะบุคคล/กลุ่ม �    เป็นหัวหน้า �    เป็นผู้ร่วม 
3.  สาขาวิชา กลุ่มวิชาเภสัชเคมีและเภสัชวิเคราะห์ 
4.  จํานวนงบประมาณ 200,000 บาท 
     ระยะเวลาในการดําเนินการวิจัย ต้ังแต่ปี พ.ศ. 2542 ถึงปี พ.ศ. 2544 
5.  ชื่อแหล่งทุน / แหล่งสนับสนุน 
        ในประเทศ 

� ภาควิชา  �  คณะวิชา   �  มหาวิทยาลัย � อื่นๆ (โปรดระบุ) 
 ภายนอกมหาวิทยาลัย (โปรดระบุ)  

สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ 
      ο   ต่างประเทศ (โปรดระบุ) 
6.  การเผยแพร่ผลงานวิจัย/ผลงานสร้างสรรค์ดังกล่าว  
 ο  ยังไม่ได้เผยแพร่    
   เผยแพร่แล้ว 
 รายงานการวิจัยเรื่อง   ปนัดดา ใยภักดี การศึกษาการใช้เอนไซม์ในการทําปฏิกิริยาฮาโลจีเนชั่นของสารฟลาโว
นอยด์ คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร นครปฐม พ.ศ. 2544 
          ในรูปของบทความทางวิชาการที่ตีพิมพ์ (โปรดระบุชื่อเรื่อง / ชื่อเจ้าของผลงาน / ชื่อสิ่งพิมพ์  
   ชื่อสํานักพิมพ์ / ปีท่ีพิมพ์ / เลขหน้า) 
  ()  ในประเทศ  

            ต่างประเทศ Panadda Yaipakdee and Larry W. Robertson (2001) Enzymatic 
Halogenation of Flavanones and Flavones. Phytochemistry 57: 341-347 
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4.  ประวัติการศึกษา 
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     ปีท่ีจบ 2533 
- ปริญญาเอกสาขา วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (เภสัชเคมีและผลิตภัณฑ์ธรรมชาติ)  
 สถาบัน จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  ปีท่ีจบ 2540 

7.  วิทยานิพนธ์ระดับบัณฑิตศึกษา  
    -  ระดับปริญญาโท 
 ชื่อเรื่อง Phytochemical study of Stychnos minor Denst. stem 
 ปีท่ีดําเนินการ 2532-2533 
    -  ระดับปริญญาเอก 
 ชื่อเรื่อง Bioactive compounds from Glyptopetalum sclerocarpum stem bark 
 ปีท่ีดําเนินการ 2536-2539 
8.  สาขาวิชาที่มีความชํานาญพิเศษ(แตกต่างจากวุฒิการศึกษา ตอบไดม้ากกว่า 1 ข้อ) โปรดระบุแขนงวิชา  
     และแนวเรื่องย่อยด้วย  (ถ้ามี) 
 3.)  สาขาวิทยาศาสตร์เคมีและเภสัช  3.14 เภสัชเวท  
 
ผลงานวิจัย/ผลงานสร้างสรรค์ทางด้านศิลปะและการออกแบบที่ดําเนินการเสร็จแล้ว  
เรื่องที่ 1 
1.  ชื่อเรื่อง สารต้านเชื้อไวรัสเริมจากเปลือกผลตูมกาแดง 

Chemical constituents with anti-herpetic activity from the pericarp of Glyptopetalum 
sclerocarpum Laws. 

2.  ลักษณะโครงการ /ผลงาน      คณะบุคคล/กลุ่ม   เป็นหัวหน้า 
3.  สาขาวิชาสาขาวิทยาศาสตร์เคมีและเภสัช กลุ่มวิชาเภสชัเวท 
      
4.  จํานวนงบประมาณ 400,000 บาท 
     ระยะเวลาในการดําเนินการวิจัย/สร้างสรรคผ์ลงานตั้งแต่ปี พ.ศ. 2543 ถึงปี พ.ศ.2545 
5.  ชื่อแหล่งทุน / แหล่งสนับสนุน 
      ο   ในประเทศ 

�  ภายนอกมหาวิทยาลัย (โปรดระบุ) สกว 
6.  การเผยแพร่ผลงานวิจัย/ผลงานสร้างสรรค์ดังกล่าว  
    เผยแพร่แล้ว 
          ในรูปของบทความทางวิชาการที่ตีพิมพ์ (โปรดระบุชื่อเรื่อง / ชื่อเจ้าของผลงาน / ชื่อสิ่งพิมพ์  
   ชื่อสํานักพิมพ์ / ปีท่ีพิมพ์ / เลขหน้า) 
    ต่างประเทศ 

1. Uthai Sotanaphun, Vimolmas Lipipun, Panadda Yaipakdee, Rapeepol Bavovada 
(2005)  New acidic-rearranged compounds from tingenone derivatives and their 
biological activity. Pharmaceutical Biology 43, 39-46 

2. Uthai Sotanaphun, Vimolmas Lipipun, Rapeepol Bavovada (2004) Constituents of 
the pericarp of Glyptopetalum sclerocarpum.  Fitoterapia 75, 606-608 

           ชื่อการประชุมวิชาการฯ หรือแสดงผลงานต่อสาธารณชน (โปรดระบุ ชื่อเรื่อง /  
    ชื่อผู้นําเสนอ / สถานที่จัด / วัน เดือน ปีท่ีนําเสนอ)  
     ต่างประเทศ 
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1. Uthai Sotanaphun, Vimolmas Lipipun, Rapeepol Bavovada (20-23 Oct. 2001) 
Phenolic-(9→8)-D:A-friedo-24-noroleananes : A new class of antiviral agents.  
Pharma Indochina II. Hanoi, Vietnam 

 
เรื่องที่ 2 
1.  ชื่อเรื่อง  การตรวจวัดปริมาณของสารกลุ่มเคอร์คูมินอยด์ในขมิ้นชันด้วยวิธีรงคเลขผิวบาง โดยใช้เทคนิคเชิงภาพ 

Quantitative Determination of Curcuminoids in Curcuma longa Linn. by Thin Layer 
Chromatography using Imaging Technique 

2.  ลักษณะโครงการ /ผลงาน     คณะบุคคล/กลุ่ม   เป็นผู้ร่วม 
3.  สาขาวิชา สาขาวิทยาศาสตร์เคมีและเภสัช กลุ่มวิชาเภสัชเวท 
4.  จํานวนงบประมาณ 400,000 บาท 
     ระยะเวลาในการดําเนินการวิจัย/สร้างสรรคผ์ลงานตั้งแต่ปี พ.ศ.2546 ถึงปี พ.ศ.2547 
5.  ชื่อแหล่งทุน / แหล่งสนับสนุน 
        ในประเทศ 

  มหาวิทยาลัยศิลปากร  สถาบันวิจัยและพัฒนา 
6.  การเผยแพร่ผลงานวิจัย/ผลงานสร้างสรรค์ดังกล่าว  
 ο  ยังไม่ได้เผยแพร่    
   เผยแพร่แล้ว 
 รายงานการวิจัยเรื่อง การตรวจวัดปริมาณของสารกลุ่มเคอร์คูมินอยด์ในขมิ้นชันด้วยวิธีรงคเลขผิวบางโดยใช้
เทคนิคเชิงภาพ ลาวัลย์ ศรีพงษ์ ปนัดดา พัฒนวศิน อุทัย โสธนะพันธ์ มหาวิทยาลัยศิลปากร นครปฐม พ.ศ. 2546 

          ในรูปของบทความทางวิชาการที่ตีพิมพ์ (โปรดระบุชื่อเรื่อง / ชื่อเจ้าของผลงาน / ชื่อสิ่งพิมพ์  
   ชื่อสํานักพิมพ์ / ปีท่ีพิมพ์ / เลขหน้า) 
  ()  ในประเทศ  
      ต่างประเทศ Uthai Sotanaphun, Panadda Phattanawasin and Lawan Sriphong 
(2009) Application of Scion image software to the simultaneous determination of curcuminoids in 
turmeric (Curcuma longa). Phytochemical analysis 20(1): 19-23 

 Panadda Phattanawasin, Lawan Sriphong, and Uthai Sotanaphun (2009) Validated TLC 
Image Analysis Method for Simultaneous Quantification of Curcuminoids in Curcuma longa. 
Chromatographia 69 (3): 397-400 
           ชื่อการประชุมวิชาการฯ หรือแสดงผลงานต่อสาธารณชน (โปรดระบุ ชื่อเรื่อง /  
    ชื่อผู้นําเสนอ / สถานที่จัด / วัน เดือน ปีท่ีนําเสนอ)  
    ในประเทศ ปนัดดา พัฒนวศิน (2550) โครงการสัมมนาเรื่องความก้าวหน้าทางเภสัชเคมี 2: การ
พัฒนาวิธีวิเคราะห์เภสัชภัณฑ์และผลิตภัณฑ์ธรรมชาติ คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร 23-24 ก.ค. 
    ต่างประเทศ Lawan Sriphong, Panadda Phattanawasin, Uthai Sotanaphun (2006) A 
convenient TLC method for the quality control of turmeric. Planta Medica 72(11): 1056-1056; 
September  
  Lawan Sripong, Panadda Yaipakdee, Uthai Sotanaphun (2005) Curcuminoid fingerprint 
of Curcuma longa Linn. XVII International Botanical Congress, Austria Center Vienna, Vienna, Austria, 
17-23 July  
 
เรื่องที่ 3 
1.  ชื่อเรื่อง การพัฒนาชุดทดสอบเคอร์คูมินอยด์ในขมิ้นชัน 
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            Development of testkit for determination of curcuminoids in turmeric 
2.  ลักษณะโครงการ /ผลงาน       คณะบุคคล/กลุ่ม     เป็นหัวหน้า 
3.  สาขาวิชา สาขาวิทยาศาสตร์เคมีและเภสัช กลุ่มวิชาเภสัชเวท 
4.  จํานวนงบประมาณ 100,000 บาท 
     ระยะเวลาในการดําเนินการวิจัย/สร้างสรรคผ์ลงานตั้งแต่ปี พ.ศ. 2546 ถึงปี พ.ศ.2548 
5.  ชื่อแหล่งทุน / แหล่งสนับสนุน 
        ในประเทศ 

 ภายนอกมหาวิทยาลัย (โปรดระบุ) กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ 
6.  การเผยแพร่ผลงานวิจัย/ผลงานสร้างสรรค์ดังกล่าว  
   เผยแพร่แล้ว 
        �  ในรูปของบทความทางวิชาการที่ตีพิมพ์ (โปรดระบุชื่อเรื่อง / ชื่อเจ้าของผลงาน / ชื่อสิ่งพิมพ์  
   ชื่อสํานักพิมพ์ / ปีท่ีพิมพ์ / เลขหน้า) 
    ในประเทศ Uthai Sotanaphun,Tawatchai Phaechamud,P Dechwisissakul  Rapid 
screening method for curcuminoid content in turmeric (Curcuma longa Linn.).  Thai Pharmaceutical 
and Health Science Journal (In press) 
 
เรื่องที่ 4 
1.  ชื่อเรื่อง การศึกษาความรู้เกี่ยวกับสมุนไพรและระบบการแพทย์แผนไทยในการบําบัดรักษายาเสพติดในประเทศ

ไทย: ภาคกลาง 
2.  ลักษณะโครงการ /ผลงาน       คณะบุคคล/กลุ่ม     เป็นหัวหน้า 
3.  สาขาวิชา วิทยาศาสตร์การแพทย์ กลุ่มวิชาสังคมศาสตร์การแพทย์ 
4.  จํานวนงบประมาณ 40,000 บาท 
     ระยะเวลาในการดําเนินการวิจัย/สร้างสรรคผ์ลงานตั้งแต่ปี พ.ศ. 2548 
5.  ชื่อแหล่งทุน / แหล่งสนับสนุน 
        ในประเทศ 

 ภายนอกมหาวิทยาลัย (โปรดระบุ) สํานักงานป้องกันและปราบปรามยาเสพติด 
6.  การเผยแพร่ผลงานวิจัย/ผลงานสร้างสรรค์ดังกล่าว  
   เผยแพร่แล้ว 
          ในรูปของบทความทางวิชาการที่ตีพิมพ์ (โปรดระบุชื่อเรื่อง / ชื่อเจ้าของผลงาน / ชื่อสิ่งพิมพ์  
   ชื่อสํานักพิมพ์ / ปีท่ีพิมพ์ / เลขหน้า) 
    ในประเทศ สุนทรี วิทยานารถไพศาล และคณะ. รายงานการศึกษาความรู้เกี่ยวกับสมุนไพรและ
ระบบการแพทย์แผนไทยในการบําบัดรักษายาเสพติดในประเทศไทย. สํานักงาน ปปส. กระทรวงยุติธรรม. 2549. 
           ชื่อการประชุมวิชาการฯ หรือแสดงผลงานตอ่สาธารณชน (โปรดระบุ ชื่อเรื่อง /  
    ชื่อผู้นําเสนอ / สถานที่จัด / วัน เดือน ปีท่ีนําเสนอ)  
    ในประเทศ สุนทรี วิทยานารถไพศาล และคณะ. สมุนไพรและการแพทย์แผนไทยในการ
บําบัดรักษายาเสพติด. (4-6 กรกฎาคม 2548). การประชุมวิชาการระหว่างประเทศ (ไทย-จีน) เรื่องสมุนไพรกับการ
บําบัดรักษายาเสพติด. กรุงเทพฯ. 
 
เรื่องที่ 5 
1.  ชื่อเรื่อง มาตรฐานสมุนไพร กระเจี๊ยบแดง 

            Herbal standard of Hibiscus sabdariffa Linn. 
2.  ลักษณะโครงการ /ผลงาน        คณะบุคคล/กลุ่ม    เป็นหัวหน้า  
3.  สาขาวิชา สาขาวิทยาศาสตร์เคมีและเภสัช กลุ่มวิชาเภสัชเวท 
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     4.  จํานวนงบประมาณ 200,000 บาท 
     ระยะเวลาในการดําเนินการวิจัย/สร้างสรรคผ์ลงานตั้งแต่ปี พ.ศ. 2547 ถึงปี พ.ศ.2549 
5.  ชื่อแหล่งทุน / แหล่งสนับสนุน 
        ในประเทศ 

 ภายนอกมหาวิทยาลัย (โปรดระบุ) กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ 
6.  การเผยแพร่ผลงานวิจัย/ผลงานสร้างสรรค์ดังกล่าว  
   เผยแพร่แล้ว 
           ชื่อการประชุมวิชาการฯ หรือแสดงผลงานต่อสาธารณชน (โปรดระบุ ชื่อเรื่อง /  
    ชื่อผู้นําเสนอ / สถานที่จัด / วัน เดือน ปีท่ีนําเสนอ)  
    ในประเทศ Tasamaporn Sukwattanasinit, Jankana Burana-osot, Uthai Sotanaphun 
(14-17 November 2005). Quantitative analysis of total anthocyanins in calyx of Hibiscus sabdariffa L. 
The 2nd AASP symposium and APEM conference 2005: Regional coorporation in pharmacy education, 
research and services.  Bangkok, Thailand, p.165 
 
เรื่องที่ 6 
1.  ชื่อเรื่อง การผลิตเพคตินจากเปลือกผลส้มโอและการประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมยา (โครงการที่ 1: การ

พัฒนาการผลิตเพคตินจากเปลือกผลส้มโอ) 
         Production of pectin from pomelo peel and application in pharmaceutical industry 

(Project 1: Development for the production of pectin from pomelo (Citrus maxima) peel) 
2.  ลักษณะโครงการ /ผลงาน      คณะบุคคล/กลุ่ม  เป็นหัวหน้า โครงการที่ 1 
3.  สาขาวิชา สาขาวิทยาศาสตร์เคมีและเภสัช กลุ่มวิชาเภสัชเวท 
4.  จํานวนงบประมาณ 846,600 บาท 
     ระยะเวลาในการดําเนินการวิจัย/สร้างสรรคผ์ลงานตั้งแต่ปี พ.ศ.2547 ถึงปี พ.ศ.2550 
5.  ชื่อแหล่งทุน / แหล่งสนับสนุน 
        ในประเทศ 

  มหาวิทยาลัยศิลปากร   สถาบันวิจัยและพัฒนา 
6.  การเผยแพร่ผลงานวิจัย/ผลงานสร้างสรรค์ดังกล่าว  
   เผยแพร่แล้ว 
           ชื่อการประชุมวิชาการฯ หรือแสดงผลงานต่อสาธารณชน (โปรดระบุ ชื่อเรื่อง /  
    ชื่อผู้นําเสนอ / สถานที่จัด / วัน เดือน ปีท่ีนําเสนอ)  
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