
บทนํา 

เมทแอมเฟตามีน (Methamphetamine) เปนสารเสพติดที่มีสถิติการจับกุมมากที่สุดและมี
สถิติการใชเพ่ิมมากขึ้นทุกปเปนสาเหตุของปญหาสังคมและอาชญากรรมมากมาย สารเสพติดชนิดน้ีออก
ฤทธิ์กระตุนระบบประสาทสวนกลางและมีการผลิตหลายรูปแบบ เชน อยูในรูปผงของเกลือไฮโดรคลอ
ไรด เรียกวา Crank หรืออัดเปนเม็ดคลายเม็ดยาหลากสีสัน เชน สีสมแดง สีเขียวออน สีฟา เรียกวา 
ยาบา หรือ หากอยูในรูปผลึกใส ไมมีสี เรียกวา ยาไอซ  

สารเสพติดเมทแอมเฟตามีนจัดเปนยาเสพติดใหโทษประเภท 1 ตามพระราชบัญญัติยาเสพ
ติดใหโทษ พุทธศักราช 2522 การผลิต ครอบครอง ซื้อขาย หรือเสพสารเสพติดชนิดน้ีจึงมีความผิดทาง
กฎหมาย จึงมีการตรวจจับสารเสพติดชนิดน้ีเปนประจํา โดยสวนใหญมักใชชุดทดสอบทางเคมีสําหรับ
ตรวจสารเสพติดในสถานที่เกิดเหตุ ซึ่งอาศัยหลักการทําปฏิกิริยาของสารเสพติดกับนํ้ายาเคมีเกิด
ผลิตภัณฑที่มีสี หรือที่เรียกวา Color test เชน การทําปฏิกิริยาการเกิดสีของสารเมทแอมเฟตามีนกับ
น้ํายา Tetrabromophenolpthalein ethyl ester (TBPE) ใหผลิตภัณฑเปนสารเชิงซอนสีแดงมวง (Sakai 
and Ohno, 1986) เปนตน วิธีนี้สามารถทราบเพียงวา มีสารเสพติดหรือไม ถามีเปนสารเสพติดชนิด
ไหน แตไมทราบวามีปริมาณหรือความเขมขนของสารเสพติดเทาไหร เน่ืองจากการวิเคราะหสารเสพติด
เชิงปริมาณจําเปนตองใชเคร่ืองมือวิเคราะห เชน การใชสเปกโทรโฟโตมิเตอร หรือการใชเคร่ืองแกสโคร
มาโทกราฟรวมกับตัวตรวจวัดชนิดแมส สเปกโตรมิเตอรซึ่งตองทําในหองปฏิบัติการโดยผูเชี่ยวชาญ
เทาน้ัน  

ปจจุบันมีการประยุกตใชการวิเคราะหภาพถายดิจิตอลของผลิตภัณฑสีจากปฏิกิริยาเคมี
ของสารที่สนใจวิเคราะห (Digital image colorimetry: DIC) สําหรับการวิเคราะหปริมาณสารมากขึ้น 
เชน จากผลิตภัณฑที่มีสีของปฏิกิริยาเคมีของไอออนของโลหะ เชน เหล็ก (Kompany-Zareh,et al., 
2002; Suzuki, et al., 2006; Maleki, et al., 2004) เหล็กในอัลลอย (Kompany-Zareh et al., 2002) ไท
ทาเนียมในพลาสติก (Lopez-Molinero et al., 2010) การวิเคราะหยาเสพติดแอมเฟตามีน 
(Amphetamine) และเมทแอมเฟตามีน (Methamphetamine) (Choodum and Daeid, 2011a) อนุพันธุ
ของฝน (Opiates) (Choodum and Daeid, 2011b) และสารระเบิดไนโตรโทลูอีน (Choodum et al., 
2012; Choodum et al., 2013) เปนตน ซึ่งพบวาผลการวิเคราะหดวยเทคนิค DIC นี้มีความถูกตอง 
แมนยํา ใกลเคียงกับคาที่วิเคราะหโดยใชวิธีมาตรฐาน ไดแก เคร่ืองแกสโครมาโทกราฟ แมสสเปกโทร
มิเตอร (Choodum and Daeid, 2011a; b)  

ภาพถายดิจิตอลไดจากการถายภาพดวยกลองดิจิตอลซึ่งอาศัยหลักการของการใชตัวรับ
ภาพ (Image sensor) เชน Charge coupled device (CCD) (Epperson et al. 1988; Byrne et al., 
2000; Maleki et al., 2004) หรือ Complementary metal oxide semiconductor (CMOS) ซึ่งสามารถ
ทําหนาที่เหมือนตัวตรวจวัดของการวิเคราะหได โดยใหขอมูลทางสเปกโทรสโคปแบบคราวๆ ได 
(Edward, 2000; Maleki et al., 2004) การตรวจวัดเกิดขึ้นไดเมื่อผลิตภัณฑสีจากปฏิกิริยาเคมีของ
สารที่สนใจวิเคราะหกับนํ้ายาเคมีไดรับแสงจากแหลงกําเนิดแสง แสงสวนหนึ่งจะถูกสะทอน ในขณะที่
แสงอีกสวนถูกผลิตภัณฑสีดูดกลืนไว แสงสวนที่สะทอนจากผลิตภัณฑจะเขาสูกลองดิจิตอลถึงแตละ



พิกเซลของตัวรับภาพ โดยผานตัวกรอง (Filter) ซึ่งทําหนาที่กรองชวงแสง เชน Filter RGB จะกรอง
แสงสีแดง สีเขียว และสีน้ําเงิน ซึ่ง Filter แตละตัวจะยอมใหแสงสีที่เหมือนตัวเองเทานั้นผานไปยัง
ตัวรับภาพซึ่งจะเปลี่ยนโฟตอนเปนสัญญาณดิจิตอล บันทึกไวในรูปคาความเขมแสงบนแตละพิกเซล
ของตัวรับภาพ คาความเขมแสงของแตละสี (สีแดง เขียวและนํ้าเงิน เรียกวาคา RGB) มีคาตั้งแต 0 
ถึง 255 หนวย (8 บิต) ความเขมของสีจาก Filter แตละชนิดจะรวมกัน ปรากฏเปนสีบนภาพดิจิตอล 
(Byrne et al., 2000; Maleki et al., 2004; Lopez-Molinero,et al., 2010; Choodum and Daeid, 
2011) เมื่อใชโปรแกรมวิเคราะหความเขมสีจากภาพถายดิจิตอล เชน โปรแกรม MATLAB  (Lopez-
Molinero,et al., 2010; Goddijn and White, 2006) โปรแกรม Kylix version 3.0 (Gaiao et al., 2006; 
Silva et al., 2009) โปรแกรม Adobe Photoshop (Choodum and Daeid, 2011a, b) หรือโปรแกรมที่
เขียนจาก Visual Basic version 6.0 (Suzuki et al., 2006; Maleki et al., 2004)  จะไดคาความเขมสี
ของแตละสี เชน หากภาพดิจิตอลเปนสีดํา จะใหคาความเขมสีของสีแดง, เขียว, น้ําเงิน เปน 0, 0,0 
ในขณะที่สีขาว ใหคาความเขมสี 255, 255, 255 คาความเขมสีเหลานี้สามารถใชเปนขอมูลทางการ
วิเคราะหเพื่อใชในการวิเคราะหสารเชิงปริมาณได (Byrne et al., 2000; Maleki et al., 2004; Lopez-
Molinero,et al., 2010; Choodum and Daeid, 2011) เทคนิคน้ีมีการจดสิทธิบัตรสําหรับการวิเคราะห
ตัวอยางที่เปนของเหลว (WO102008026803) และอุปกรณสําหรับตรวจวัดคาการดูดกลืนแสงแบบ
พกพาซ่ึงติดตั้งกลองถายรูปไวภายใน (US2011/0063433 A1) อยางไรก็ตามวิธีการที่กลาวมาขางตนยัง
มีความจําเปนตองใชโปรแกรมวิเคราะหสีเพ่ือหาความเขมสีจากภาพถายดิจิทัลหรือภาพสแกน กลาวคือ 
ตองทําการถายโอนภาพถายดิจิทัลหรือภาพสแกนจากอุปกรณถายภาพสูคอมพิวเตอรกอนการวิเคราะห 
จึงใชเวลานานและมีขั้นตอนยุงยากเพ่ิมขึ้น  

โครงการวิจัยนี้จึงไดประยุกตใชการวิเคราะหภาพดิจิตอลเพ่ือหาคาความเขมสีของ
ผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาเคมีเพ่ือหาปริมาณของเมทแอมเฟตามีนเพื่อทดแทนการใชสเปกโทรโฟโตมิเตอร
หรือวิธีมาตรฐานอ่ืนๆ โดยประยุกตใชโปรแกรมสําเร็จรูป (Application: app) ซึ่งสามารถดาวนโหลดและ
ติดตั้งไวในโทรศัพทเคลือนที่สมรรถนะสูง (Smart phone) เพ่ือหาคาความเขมสีของภาพดิจิตอลของ
ผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาเคมีโดยตรง โดยไมจําเปนตองมีการถายภาพหรือประยุกตใชโปรแกรม
คอมพิวเตอรอ่ืนๆ ทําใหสามารถทราบผลการวิเคราะห ณ เวลาที่เมทแอมเฟตามีนทําปฏิกิริยากับนํ้ายา
เคมีไดทันที (Real-time detection) บนโทรศัพทเคลื่อนที่ (On-mobile) จึงลดความยุงยากลงได และไม
ตองใชเคร่ืองมือที่มีราคาแพง โครงการวิจัยนี้ยังไดพัฒนาเซนเซอรแบบตรวจวัดสีชนิดโชล-เจลสําหรับ
ตรวจปริมาณเมทแอมเฟตามีนโดยกัก (Entrapment) น้ํายาเคมีที่จําเปนตองใชในการทําปฏิกิริยาการ
เกิดสีไวภายในโครงขายของพอลิเมอรชนิดโซล-เจล จึงชวยลดความเสี่ยงตอการพกพาสารเคมีอันตราย
และเพิ่มความสะดวกตอการนําไปใชในงานภาคสนาม (On-site) อีกดวย 

ปจจุบันไดมีการนําพอลิเมอรหลายชนิดมาใชเปนเซ็นเซอรแบบตรวจวัดสี (Colorimetric 
sensors) แตการพัฒนาเซนเซอรชนิดนี้สําหรับตรวจวัดเมทแอมเฟตามีนยังมีจํากัด เชน การใช 
Polyvinyl chloride (PVC) กักนํ้ายาเคมีที่มีสมบัติไมมีขั้ว (Nonpolar) เชน สารประกอบกลุม Bisazo 
dye (4-[4-(4-trifluoroacetylphenylazo)-1-naphthylazo]-N,N-dioctylaniline) ซึ่งเตรียมโดย



กระบวนการ Diazotization เปนเวลากวา 5 ชั่วโมง เมื่อนําไปตรวจวัดเมทแอมเฟตามีน เซนเซอรที่
ไดจะเปลี่ยนสีจากนํ้าเงินเปนแดง (Mohr et al., 2002; Mohr, 2003) และมีรายงานการสังเคราะห
เซนเซอรแบบเปลงแสง (Fluorescence chemosensor) โดยใชสารประกอบกลุมฟลูออรีนซึ่ง
สังเคราะหดวยปฏิกิริยา Suzuki-Miyaura เปนเวลากวา 72 ชั่วโมง พอลิเมอรที่ไดยังตองทําใหบริสุทธิ์
ตออีก 2 วัน จึงได Poly[(9,9-dioctylfluorenyl-2,7-diyl)-alt(2,1,3-benzothiadiazole-4,7-diyl)] รอยละ 33 
ถึง 85 ที่สามารถนําไปใชในการตรวจวัดไอของเมทแอมเฟตามีนได (Fu et al., 2013; Wen et al., 
2012) 

โซล-เจลเปนพอลิเมอรอีกชนิดที่สามารถนํามาใชในการกักเก็บสารเคมีที่มีขั้วได พอลิเม
อรชนิดนี้มีความเสถียรสูงในสภาวะแวดลอมตางและมีคุณสมบัติที่โปรงแสงเหมาะแกการนํามาใชเปน
เซ็นเซอรตรวจวัดสี สามารถสังเคราะหไดดวยปฏิกิริยา Hydrolysis และ Condensation ที่
อุณหภูมิหอง (แสดงดังรูปที่ 1) หากมีการเติมน้ํายาเคมีเขาไประหวางกระบวนการเกิดเจล น้ํายาเคมี
จะถูกกักเก็บไวในโครงขายของพอลิเมอรซึ่งมีความเปนรูพรุนสูง (Bunkoed  et al., 2010) พอลิเม
อรชนิดนี้ยังสามารถบรรจุในภาชนะไดหลากหลายรูปแบบเนื่องจากมีลักษณะเปนของเหลวในขณะ
เตรียมแตจะมีลักษณะเปนเจลเม่ือเตรียมเสร็จแลว  

 

รปูที่ 1 กระบวนการเกิดโซล-เจลโดยใชสาร Tetraethylorthosilicate (TEOS) 
(McDonagh et al., 1996) 

ในงานวิจัยนี้เซนเซอรโซล-เจลจะถูกสังเคราะหขึ้นโดยการกักเก็บน้ํายาเคมีชนิดไซมอน 
(Simon’s reagent) ซึ่งประกอบดวยสารเคมีชนิด Sodium nitroprusside, Sodium carbonate และ 
Acetaldehyde ไวภายในโครงสรางรูพรุนของพอลิเมอร โดยสารเหลานี้สามารถทําปฏิกิริยากับสาร
เมทแอมเฟตามีนใหผลิตภัณฑสีน้ําเงิน กลไกการเกิดปฏิกิริยาแสดงดังรูปที่ 2  



 
 

รปูท่ี 2 กลไกการเกิดปฏิกิริยาของสารเมทแอมเฟตามีนใน Simon test (Kovar and 
Laudszun, 1989) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



วิธีวิจยั 

การศึกษาความเป็นไปได้ในการประยกุตใ์ช้โปรแกรมสาํเรจ็รปู (app) 

1. ศึกษาความเสถียรของผลิตภัณฑสีที่ไดจากปฏิกิริยาเคมีของเมทแอมเฟตามีนกับนํ้ายาเคมี
ไซมอนโดยใชเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร  

2. ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการจับ (Capture) ภาพดิจิทัล ของผลิตภัณฑสีดวยโทรศัพท
สมรรถนะสูง เชน ระยะหางระหวางกลองดิจิทัลกับตัวอยางทดลอง ผลกระทบจากแสงจาก
ภายนอก เปนตน และการทําปฏิกิริยาทางเคมีของเมทแอมเฟตามีน เชน ปริมาตรที่
เหมาะสมของรีเอเจนต ความเขมขนที่เหมาะสมของรีเอเจนต เปนตน โดยใชระบบจับภาพดัง
แสดงในรูปที่ 1 

 

รปูท่ี 1 ระบบตรวจวัดความเขมสีของผลติภัณฑที่ไดจากปฏิกิริยาของเมทแอมเฟตามีนและน้ํายา
ไซมอน 

3. สรางกราฟมาตรฐานเพื่อหาสมการความสัมพันธระหวางความเขมขนของเมทแอมเฟตามีน
และคาความเขมแสง (Intensity) หรือ คาการดูดกลืน (Absorbance) ที่ไดจากการวิเคราะห
ภาพดิจิทัลของผลิตภัณฑสี 

4. ศึกษาสมรรถนะของวิธีตรวจวัดที่พัฒนาขึ้น เชน ศึกษาชวงความเขมขนที่ใหความสัมพันธ
แบบเสนตรงกับคาการตอบสนอง (ชวงความเปนเสนตรง: Linear range) ศึกษาความเขมขน
ต่ําสุดของเมทแอมเฟตามีนที่ใหผลิตภัณฑสีที่สามารถตรวจสอบไดดวยวิธีที่พัฒนาขึ้น (หรือ
เรียกวา ขีดจํากัดการตรวจวัด: Limit of detection) และความไวในการวิเคราะห (Sensitivity) 
เปนตน 

5. ตรวจสอบการใชไดของวิธีที่พัฒนาขึ้น (Method validation) เชน ศึกษาความถูกตองหรือ
แมนยํา (Accuracy) โดยการวิเคราะหสารมาตรฐานที่ทราบความเขมขนแนนอน (Control 



sample) หรือตัวอยางที่มีการเติมสารมาตรฐานที่ความเขมขนที่แนนอน (Spiked sample) 
ศึกษาความเที่ยงตรง (Precision) เปนตน 

6. ประยุกตใชวิธีที่พัฒนาขึ้นกับการวิเคราะหตัวอยางจริง ไดแก ของกลางยาบาซ่ึงไดรับความ
อนุเคราะหจากกองควบคุมยาเสพติด สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา ตามหนังสือ
อนุญาตครอบครองเลขท่ี 1003.2/790 และเปรียบเทียบผลการวิเคราะหกับการวิเคราะหโดย
ใชแกสโครมาโทกราฟ 

การพฒันาเซนเซอรแ์บบตรวจวดัสี 

1. ศึกษาผลของปริมาณสารเคมีที่ใชในการสังเคราะหเซนเซอรตอคุณลักษณะของเซนเซอรที่ได
และหาสภาวะที่เหมาะสมในการสังเคราะห (เชน ปริมาณสารละลาย Sol-gel ปริมาณน้ํายา
เคมีไซมอนหรืออัตราสวนระหวางปริมาณสารละลาย Sol-gel และปริมาณนํ้ายาเคมี เปนตน) 

2. พัฒนาระบบจับภาพใหเปนระบบปดเพ่ือใหเหมาะสมสําหรับการตรวจภาคสนามมากขึ้นดัง
รูปที่ 2 

รปูท่ี 2 ระบบตรวจวัดความเขมสีของผลติภัณฑสีที่ไดจากการใชเซนเซอรที่พัฒนาขึ้น 
 
3. ศึกษาความเสถียรของสีผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาโดยใชเซนเซอรชนิดโซล-เจลและตรวจวัด

โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปบนโทรศัพทเคลื่อนที่สมรรถนะสูง 
4. ศึกษาความเสถียรของเซนเซอรที่พัฒนาขึ้นเปนเวลา 3 เดือน 
5. สรางกราฟมาตรฐานสําหรับการวิเคราะหปริมาณเมทแอมเฟตามีนโดยใชเซนเซอรที่

พัฒนาขึ้นรวมกับโปรแกรมสําเร็จรูปบนโทรศัพทเคลื่อนที่สมรรถนะสูง 
6. ศึกษาสมรรถนะของเซนเซอรที่พัฒนาขึ้น เชน ศึกษาชวงความเปนเสนตรง ขีดจํากัดการ

ตรวจวัด และความไวในการวิเคราะห เปนตน 
7. ตรวจสอบการใชไดของวิธีที่พัฒนาขึ้น เชน ศึกษาความแมนยํา โดยการวิเคราะหสาร

มาตรฐานที่ทราบความเขมขนแนนอน หรือตัวอยางที่มีการเติมสารมาตรฐานที่ความเขมขนที่
แนนอน ศึกษาความเที่ยงตรง เปนตน 



8. ตรวจสอบผลของสารที่สามารถรบกวนการวิเคราะห (Interference) ได เชน แอมเฟตามีน
และซูโดเอฟริดรีน (Pseudoephedrine) เปนตน 

9. ประยุกตใชเซนเซอรที่พัฒนาขึ้นในการตรวจวัดสารเมทแอมเฟตามีนในตัวอยางยาบาและ
ปสสาวะ และเปรียบเทียบผลที่ไดจากการใชเคร่ืองแกสโครมาโทรกราฟในการตรวจวัด 

10. คํานวณตนทุนการผลิตและออกแบบบรรจุภัณฑตนแบบสําหรับเซนเซอรที่พัฒนาขึ้นเพื่อ
ประโยชนในเชิงพาณิชยตอไป 

 

  
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


