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1.1 ควำมส ำคญัของวทิยำนิพนธ์ 
ในปัจจุบนัมีการน าคาเฟอีนมาใช้เป็นส่วนประกอบในอุตสาหกรรมจ านวนมาก ทั้งใน

อุตสาหกรรมยา เคร่ืองด่ืม อาหาร หรือแมก้ระทัง่เคร่ืองส าอาง ซ่ึงจะตอ้งมีการท าคุณภาพวิเคราะห์
ของผลิตภณัฑ์นั้น ๆ ให้ประกอบดว้ยปริมาณคาเฟอีนท่ีมีอยู่ในผลิตภณัฑ์ตรงตามค่าท่ีก าหนดไว ้
การตรวจวดัสารตวัอย่างคาเฟอีนนั้นมีดว้ยกนัหลายวิธีเช่น เทคนิคการไทเทรต(Titrimetry) [1] 
เทคนิคการวิเคราะห์ทางสเปกโทรโฟโตเมทรี(Spectrophotometry) [2] โพลาโรกราฟี
(Polarography) [3] ก๊าซโครมาโทกราฟี(Gas Chromatography, GC) [4] และ การใชส้เปกโทรโฟโต
เมทรีแบบใชอ้นุพนัธ์ของสารตวัอยา่งท่ีตอ้งการวิเคราะห์(Derivative spectrophotometry) [5]  แต่ท่ี
นิยมใชก้นัส่วนมากนั้น คือ วิธีลิควิดโครมาโทกราฟีแบบสมรรถนะสูง (High Performance-Liquid 
Chromatography, HPLC) โดยใช ้ตวัตรวจวดั UV ซ่ึงมกัจะใชค้อลมัน์คาร์บอน-18(C-18) แต่วิธีการ
เตรียมตวัอยา่งนั้นค่อนขา้งจะยุง่ยากซ่ึงมีดว้ยกนัหลายวิธี บางวิธีมีหลายขั้นตอนและตอ้งใชเ้วลามาก 
ส่วนในกรณีท่ีสารตวัอยา่งท่ีตอ้งการวิเคราะห์เป็นสารตกคา้งในส่ิงแวดลอ้มซ่ึงมีความเขม้ขน้ท่ีนอ้ย
มาก ท าให้การตรวจวิเคราะห์มกัจะไม่พบ เน่ืองจากขั้นตอนการสกดัมีหลายขั้นตอนท าให้เกิดการ
สูญเสียสารท่ีตอ้งการวิเคราะห์ในขณะท าการสกดัสาร ตวัท าละลายท่ีใชต้อ้งมีความบริสุทธ์ิสูงมิ
เช่นนั้นจะท าให้เกิดการปนเป้ือนของสารอ่ืน หรือผลของแมทริกซ์มีค่าสูงเป็นเหตุให้มีการรบกวน
ของสารเจือปน และตวัท าละลายเหล่าน้ีมีราคาสูง และถูกใชห้มดไปตลอดเวลา เป็นอนัตราย และมี
ความเป็นพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม ดงันั้นจึงมีการพฒันาการเตรียมสกดัสารตวัอยา่งข้ึนมาหลากหลายชนิด
ดว้ยกนั สารตวัอย่างท่ีเป็นสารท่ีระเหยไดจ้ะใชก้ารสกดัสารโดยเทคนิค Headspace, Purge and 
Trap, Super Critical Fluid Extraction (SFE) หรือ Solid Phase Microextraction (SPME) ส าหรับ
สารท่ีไม่ระเหยจะท าการสกดัสารดว้ยเทคนิค Liquid-Liquid Extraction Solid Phase Extraction 
(SPE) หรือ Molecular Imprinted Solid Phase Extraction (MISPE) เป็นตน้ 

มกัมีการน าหลกัการของกระบวนการสกดัดว้ยของแขง็มาใชใ้นการสกดัสารตวัอยา่งหรือท่ี
เรียกว่า Pre-treatment technique ซ่ึงมีการใชง้านกนัอย่างแพร่หลาย และมีขอ้ดี เช่น ง่ายในการ
ด าเนินการ มีค่า Recovery สูง การเลือกใชเ้ฟสอยูก่บัท่ีสามารถเลือกไดห้ลากหลาย สามารถท าให้
เป็นระบบอตัโนมติัไดง่้าย มีค่าการท าซ ้ า  (Reproducibility) ท่ีดี ถึงแมว้่าจะมีขอ้ดีหลายอย่างแต่ 
SPE กย็งัมีขอ้เสียท่ีส าคญัคือ ความเลือกจ าเพาะ (Selectivity) ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนระหวา่งกระบวนการ
แยกสารไม่เฉพาะเจาะจง มกัจะควบคุมโดยใชก้ระบวนการหน่วง (Retention mechanism) และ
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อาจจะท าให้ความบริสุทธ์ิลดลงได ้ดงันั้นจึงมีการน าเอาเทคนิคการลอกแบบโมเลกุลมาใชเ้พื่อเพิ่ม
ความจ าเพาะในการแยกสาร และการวิเคราะห์ทางเคมี 
 ปัจจุบนัมีการน าเทคนิคการลอกแบบโมเลกุล (Molecular imprinted polymer) ไปใชใ้นการ
สกดัสารตวัอย่างทางดา้นชีววิทยา ผลิตภณัฑย์า และตวัอย่างทางส่ิงแวดลอ้ม [6] การน าเอาพอลิ
เมอร์ลอกแบบโมเลกุล (Molecular imprinted polymers, MIPs) และ การสกดัในสภาวะของแขง็ 
(Solid-phase extraction, SPE) มารวมกนัเป็นวิธีการสกดัในสภาวะของแขง็โดยใชพ้อลิเมอร์ลอก
แบบโมเลกุล (Moleculary imprinted solid phase extraction, MISPE) ไดมี้การพฒันากนัอยา่ง
แพร่หลาย 

งานวิจยัน้ีไดท้  าการสกดัคาเฟอีนในสภาวะของแขง็โดยใชพ้อลิเมอร์ลอกแบบโมเลกลุ และ
ตรวจวดัคาเฟอีนดว้ยเทคนิคลิควิดโครมาโทกราฟีแบบสมรรถนะสูง โดยท าการสงัเคราะห์พอลิ
เมอร์ลอกแบบโมเลกลุของคาเฟอีนจึงใชค้าเฟอีนเป็นตวัตน้แบบ (Template) และท าปฏิกิริยาพอลิ
เมอร์ไรเซชนั ใชค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิประมาณ 60 องศาเซลเซียส โดยใชค้าเฟอีนเป็นตวัตน้แบบ 
กรดเมทิลเมทาไครลิค (Methyl methacrylic acid; MAA) เป็นหมู่ฟังกช์นัมอนอเมอร์ (Functional 
monomer) เอทิลีน ไกลคอล ไดเมทาไครเลต (Ethylene glycol dimethacrylate; EDMA) เป็นมอนอ
เมอร์เช่ือมโยง (Cross-linked monomer) และใชเ้บนโซอิล เพอร์ออกไซด ์(Benzoyl peroxide; BPO) 
เป็นตวัริเร่ิมปฏิกิริยา (Initiator) น าพอลิเมอร์ลอกแบบโมเลกลุท่ีสังเคราะห์ไดม้าใชเ้ป็นตวัดูดซบั
สภาวะของแขง็ในการสกดั (Solid-phase extraction sorbent) การเตรียมตวัอยา่งคาเฟอีน แลว้น าไป
ตรวจวดัดว้ยเคร่ือง HPLC 
 

1.2 วตัถุประสงค์ของงำนวจิยั 
1.เตรียมพอลิเมอร์ลอกแบบโมเลกลุของคาเฟอีน 
2.ศึกษาสมบติัทางกายภาพของพอลิเมอร์ลอกแบบโมเลกลุท่ีเตรียมได ้
3.ศึกษาประสิทธิภาพในการสกดัคาเฟอีนโดยใชพ้อลิเมอร์ลอกแบบโมเลกุล เปรียบเทียบ

กบัเม่ือไม่ใชพ้อลิเมอร์ลอกแบบโมเลกลุในการเตรียมตวัอยา่ง และตรวจวดัโดยวิธีลิควิดโครมาโทก
ราฟีแบบสมรรถนะสูง (HPLC) 

4.เปรียบเทียบการใชพ้อลิเมอร์ลอกแบบในการสกดัสารตวัอย่าง กบัเม่ือไม่ใชพ้อลิเมอร์
ลอกแบบในการเตรียมตวัอยา่ง ก่อนท าการตรวจวดัโดยวิธีลิควิดโครมาโทกราฟีแบบสมรรถนะสูง 

 

1.3 ขอบเขตของงำนวจิยั 
1.  สังเคราะห์พอลิเมอร์ลอกแบบโมเลกลุของคาเฟอีน 

              2.  ศึกษาคุณลกัษณะของพอลิเมอร์ลอกแบบโมเลกลุดว้ยเคร่ือง FT-IR, Scanning Electron      
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Microscope (SEM), Thermalgravimetric Analyzer (TGA) และ Particle Analyzer Mastersizer X 
 3.  ศึกษาคุณสมบติัของพอลิเมอร์ลอกแบบโมเลกลุในการตรวจวดัสารมาตรฐานคาเฟอีน 
(Caffeine) ธีโอฟิลลิน (Theophylline) และธีโอโบรมีน (Theobromine) เพื่อหาค่า %Recovery ค่า
การท าซ ้ า (reproducibility) ช่วงความสมัพนัธ์ท่ีเป็นเสน้ตรง (Linear range) ขีดจ ากดัในการตรวจวดั 
(Limits of detection, LODS) ขีดจ ากดัในการตรวจวิเคราะห์ปริมาณ (Limits of quantitation, LOQs) 
และสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (Correlation coefficient, r2) 
 4.  ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสม และท าการสกดัคาเฟอีนในสารตวัอยา่งดว้ย MISPE ท่ีผลิตได ้
และน าไปตรวจวดัดว้ยวิธีลิควิดโครมาโทกราฟีแบบสมรรถนะสูง 
 5.  เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจวดัคาเฟอีนในสารตวัอยา่งโดยวิธีลิควดิโคร
มาโทกราฟีแบบสมรรถนะสูง ท่ีมีการสกดัสารตวัอยา่งจากพอลิเมอร์ลอกแบบโมเลกลุ และท่ีไม่มี
การสกดัก่อนการตรวจวดั 

 

1.4 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 1.  ทราบขั้นตอน และ สภาวะต่าง ๆ ท่ีเหมาะสมต่อการสังเคราะห์พอลิเมอร์ลอกแบบ

โมเลกุล Molecular imprinted polymer (MIP) เพื่อใชใ้นการตรวจวดัคาเฟอีน 
 2.  สามารถใชว้ิธีการน้ีในการเตรียมตวัอยา่งการวิเคราะห์คาเฟอีนในผลิตภณัฑอ่ื์น ๆ เช่น 

ผลิตภณัฑ์ยา เคร่ืองส าอาง ผลิตภณัฑ์ธรรมชาติ อุตสาหกรรมเก่ียวกบัอาหาร เคร่ืองด่ืม และงาน
ทางดา้นส่ิงแวดลอ้ม  

3.  สามารถน าอุปกรณ์ในการเตรียมตวัอยา่งท่ีใชแ้ลว้กลบัมาใชใ้หม่ได ้
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


