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บทคัดยอ 
 
 งานวิจัยน้ีไดศึกษาการสกัดซัลโฟนาไมด 5 ชนิดในเนื้อไกดวยวิธีอัลตราโซนิค สารปริมาณสารซัลโฟนาไมดจะถูกวิเคราะห
ดวยเทคนิคโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง สภาวะท่ีศึกษาไดแก ชนิดตัวทําละลายอินทรีย เวลา ปริมาตรตัวทําละลาย
อินทรียและอุณหภูมิในการสกัด เพื่อใหไดรอยละการสกัดที่ดีขึ้น ในการสกัดใชเนื้อไกสังเคราะห 2.0 กรัม สภาวะท่ีเหมาะสม
ใชอะซิโตไนไตรล 5 มิลลิลิตรสกัดเปนเวลา 30 นาทีที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ภายใตสภาวะท่ีเหมาะสมขีดจํากัดการตรวจวัด
และขีดจํากัดการหาปริมาณคือ 0.03-0.06 และ 0.20-0.40 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ ชวงความเปนเสนตรงคือ 0.20-2.40 
มิลลิกรัมตอลิตรซึ่งคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคามากกวา 0.9917 สําหรับคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธและคารอยละการกลับคนื
มีคา 0.41-19.92% และ 52.52-151.14% ตามลําดับ คารอยละการสกัดของวิธีการที่ไดมีคามากกวา 90% 
 
คําสําคัญ :  การสกัดดวยอัลตราโซนิค / ซัลโฟนาไมด / เนื้อไก  
 
 
Abstract 
 
 The ultrasonic extraction method for determination of 5 sulfonamides residues in chicken was studied. The 
amount of sulfonamides was analyzed by high performance liquid chromatographic technique. The extraction 
parameters such as type of organic solvent, extraction time, volume of organic solvent and extraction temperature 
were carried out in order to increase the extraction efficiency. In extraction process, the synthetic chicken of 2.0 g 
was used. The optimum solvent was 5 mL of acetonitrile. The extraction time and extraction temperature were 30 
min and 30 C, respectively. Under the optimum conditions, detection limit and quantification limit were 0.03-0.06 
and 0.20-0.40 mg/L, respectively. The linear was in range of 0.20-2.40 mg/L with R2 more than 0.9917. The %RSD 
and %recovery were 0.41-19.92% and 52.52-151.14%, respectively. The extraction efficiency of this method was 
more than 90%. 
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1. บทนํา 
 ซัลโฟนาไมดเปนยาปฏิชีวนะท่ีใชทั่วไปในการปองกันโรคที่เกิดขึ้นกับสัตว เนื่องจากมีราคาถูกและสามารถยับย้ังเชื้อจุลชีพ
ไดหลายชนิดทําใหมีการตกคางในอาหาร (Thiele-Bruhn, 2003) เม่ือผูบริโภคไดรับสารดังกลาวเขาไปทําใหระบบหมุนเวียน
โลหิตในรางการผิดปกติ มีแผลหรือเลือดออกในกระเพาะอาหารและเมื่อไดรับเปนเวลานานจะทําใหเกิดการด้ือยาได (National 
Veterinary Research and Quarantine Service, 2005) ปจจุบันมีการกําหนดปริมาณสารกลุมซัลโฟนาไมดในอาหารจาก
องคกรอาหารของประเทศตางๆ เชน สหภาพยุโรป ซึ่งจะมีสารกลุมซัลโฟนาไมดไดไมเกิน 100 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม (European 
Council Regulation 2377/90/EC,1990) จึงมีผูทําการศึกษาการหาปริมาณสารกลุมซัลโฟนาไมดในตัวอยางเนื้อสัตว ดิน     
และนํ้าธรรมชาติ โดยเฉพาะอยางยิ่งในเนื้อสัตวที่พบการปนเปอนของสารกลุมนี้ไดงาย โดยวิธีการหาปริมาณนิยมใชเทคนิค  
โครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูงในการแยกสารกลุมดังกลาว และมีการพัฒนาการเตรียมตัวอยางดวยเทคนิคตางๆ เชน การ
สกัดดวยของเหลว (liquid extraction) (Stoev  Michailova, 2000) ซึ่งตองใชตัวทําละลายอินทรียปริมาณมาก ใชแรงงาน
และเวลาในการสกัดนาน เทคนิคการสกัดดวยไมโครเวฟชวยในการสกัด (microwave-assisted extraction) (Förster et al., 
2008 และ Raich et al., 2010) ซึ่งเปนเทคนิคที่มีประสิทธิภาพในการสกัดสูงแตตองอาศัยเครื่องมือที่มีราคาแพงในการสกัด 
นอกจากนี้ยังมีการใชเทคนิคการสกัดดวยเฟสของแข็ง (solid phase extraction) (Andrzej, Jan,  Kamila, 2005 และ Hela 
et al., 2003) หรือการใชรวมกันของเทคนิคการสกัดดวยไมโครเวฟรวมกับการสกัดดวยเฟสของแข็ง (Chen et al., 2009) ซึ่งเปน
วิธีที่งายและสามารถทําความสะอาดตัวอยางไดดวยแตเฟสของแข็งที่ใชในการสกัดมีราคาแพง ผูวิจัยจึงศึกษาเทคนิคการสกัด
แบบอัลตราโซนคิซึ่งเปนเทคนิคที่ใหประสิทธภิาพการสกัดสูง ใชตัวทําละลายอนิทรียปริมาณนอย สามารถสกดัสารหลายตัวอยาง
พรอมกัน และไมจําเปนตองใชเคร่ืองมือที่มีราคาแพง เพื่อวิธีการสกัดที่งาย รวดเร็ว ประหยัดและมีประสิทธิภาพสูงสําหรับการ
สกัดสารกลุมซัลโฟนาไมดที่ตกคางในเนื้อไก 
 
2. วิธีการ 
 2.1 อุปกรณ เครื่องมือและสารเคมีที่ใช 
 สารกลุมซัลโฟนาไมดในเนื้อไกถูกสกัดดวยตัวทําละลายอินทรีย และตรวจวัดดวยเคร่ือง HPLC รุน 1050 ตอกับโฟโต 
ไดโอดแอรเรยรุน 1050 ของบริษัท Hewlett Packard ประเทศสหรัฐอเมริกา คอลัมนสําหรับแยกใช Hypersil Gold C18 (4.6 mm 
x 150 mm x 3 m) ของบริษัท Thermo Electron ประเทศสหรฐัอเมริกา อางอลัตราโซนิคของบริษัท Crest ประเทศสหรัฐอเมริกา 
สารมาตรฐานซัลโฟนาไมด 5 ชนิด ไดแกซัลฟาเมอริซีนและซัลฟาคลอโรไพริดาซีนของบริษัท Fluka ประเทศสวิตเซอรแลนด 
ซัลฟโซซาโซลของบริษัท Sigma-Aldrich ประเทศสหรัฐอเมริกา ซัลฟาไดเมธอกซีนของบริษัท TCI ประเทศญี่ปุน และซัลฟาควิ
นอกซาลีนของบริษัท Supelco ประเทศสหรัฐอเมริกา โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟตของบริษัท Carlo Erba ประเทศอิตาลี 
เมทานอลของบริษัท Burdick & Jackson ประเทศเกาหลีใต อะซิโตไนไตรลของบริษัท Qrëc ประเทศนิวซีแลนด น้ําที่ใชในการ
ทดลองคือน้ําปราศจากไอออนโดยใชเครื่องทําน้ําปราศจากไอออนของบริษัท Branstead ประเทศสหรัฐอเมริกา สารเคมีที่ใช
ทั้งหมดเปนเกรดวิเคราะห 
 2.2  วิธีการทดลอง 
 เนื้อไกสังเคราะหสําหรับการศึกษาประสิทธิภาพการสกัดเตรียมโดยสารกลุมซัลโฟนาไมด 5 ชนิด ที่มีความเขมขนชนิดละ 
0.002 mg/g  ลงในเนื้ออกไกบดละเอียด การสกัดศึกษาโดยชั่งเนื้อไกสังเคราะหบด 2.0 กรัมจากนั้นเติมตัวทําละลายอินทรีย 5 
mL และนําไปสกัดในอางอัลตราโซนิค 30 นาที เม่ือสกัดเสร็จแลวกรองสารละลายดวยไนลอนเมมเบรนขนาดรูพรุน 45 μm แลว
นํามาวิเคราะหดวยเคร่ือง HPLC ตรวจวัดที่ความยาวคลื่น 270 นาโนเมตร เฟสเคล่ือนที่ที่ใชคือฟอสเฟตบัฟเฟอรพีเอช 3.0 
เขมขน 5.0 มิลลิโมลารและเมทานอลโดยใชสภาวะเกรเดียนดังภาพที่ 1 ซึ่งอัตราการไหลคือ 0.80 มิลลิลิตรตอนาที สภาวะท่ี
ศึกษาไดแก ชนิดตัวทําละลายอินทรีย เวลาในการสกัด ปริมาตรตัวทําละลายอินทรียและอุณหภูมิที่ใชในการสกัด เม่ือไดสภาวะ
ที่เหมาะสมในการสกัดแลวศึกษาความนาเชือ่ถือของวิธีการวิเคราะหโดยการศึกษาขีดจํากัดการตรวจวัด, ขีดจํากัดการหาปริมาณ, 
ชวงความเปนเสนตรง, กราฟมาตรฐาน, ความเท่ียงและความแมน 
 

  

ภาพที่ 1  แสดงสภาวะของเฟสเคล่ือนที่ที่ใชในการวิเคราะหสารกลุมซัลโฟนาไมดหลังจากสกัดดวยอัลตราโซนิค 
 
3. ผลและอภิปราย 
 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารกลุมซัลโฟนาไมดในเนื้อไกและวิเคราะหดวยโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถภาพ
สูง ที่ตอกับไดโอดแอรเรยโดยจะพิจารณาจากคารอยละการสกัดที่ได 
 3.1 ชนิดตัวทําละลายอินทรีย 
 ศึกษาโดยใช เมทานอล อะซิโตไนไตรล ไอโซโพรพานอล และเฮกเซนชนิดละ 10 มิลลิลิตรในการสกัดเนื้อไกสังเคราะห      
ที่เตรียมขึ้นมา จากนั้นนําไปสกัดในอางอัลตราโซนิคเปนเลา 30 นาทีแลวนําไปวิเคราะหดวยเคร่ืองโครมาโทกราฟของเหลว
สมรรถภาพสูงที่ตอกับไดโอดแอรเรยที่ความยาวคล่ืน 270 นาโนเมตร ผลการทดลองพบวาอะซิโตไนไตรลสามารถสกัดสารท้ัง 5 
ชนิดไดโดยพื้นที่พีกที่ไดมีคาสูงสุดแสดงดังภาพที่ 2 ดังนั้นจึงเลือกอะซิโตรไนไตรลเปนตัวทําละลายอินทรียที่เหมาะสมในการสกัด 
 

 
 
ภาพที่ 2  แสดงพื้นที่พีกและชนิดของตัวทําละลายอินทรียที่ใชในการสกัดสารกลุมซัลโฟนาไมดทั้ง 5 ชนิด (n=3) 
 
 3.2 เวลาในการสกัด 
 ศึกษาโดยใชอะซิโตรไนไตรล 10 มิลลิลิตรเปนตัวทําละลายอินทรียที่ใชในการสกัดและศึกษาเวลาในการสกัดที่ 10, 20 
และ 30 นาที พบวาที่เวลาในการสกัด 30 นาทีใหคารอยละการสกัดของสารทั้ง 5 ชนิดไดมากกวา 90 เปอรเซ็นต แสดงดังภาพที่ 3 
ดังนั้นจึงไมศึกษาเวลาท่ีมากกวา 30 นาทีและเลือกเวลาที่ใชในการสกัด 30 นาทีเปนสภาวะท่ีเหมาะสม 
 

 
 

ภาพที่ 3  แสดงคารอยละการสกัดที่เวลาตางๆ (n=3) เม่ือ SMZ = ซัลฟาเมอราซีน; SCPD = ซัลฟาคลอโรไพริดาซีน; SSZ = 
ซัลฟโซซาโซล;  SDM = ซัลฟาไดเมธอกซาลีน; SQX = ซัลฟาควินอกซาลีน  
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ภาพที่ 1  แสดงสภาวะของเฟสเคล่ือนที่ที่ใชในการวิเคราะหสารกลุมซัลโฟนาไมดหลังจากสกัดดวยอัลตราโซนิค 
 
3. ผลและอภิปราย 
 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารกลุมซัลโฟนาไมดในเนื้อไกและวิเคราะหดวยโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถภาพ
สูง ที่ตอกับไดโอดแอรเรยโดยจะพิจารณาจากคารอยละการสกัดท่ีได 
 3.1 ชนิดตัวทําละลายอินทรีย 
 ศึกษาโดยใช เมทานอล อะซิโตไนไตรล ไอโซโพรพานอล และเฮกเซนชนิดละ 10 มิลลิลิตรในการสกัดเนื้อไกสังเคราะห      
ที่เตรียมขึ้นมา จากนั้นนําไปสกัดในอางอัลตราโซนิคเปนเลา 30 นาทีแลวนําไปวิเคราะหดวยเคร่ืองโครมาโทกราฟของเหลว
สมรรถภาพสูงที่ตอกับไดโอดแอรเรยที่ความยาวคล่ืน 270 นาโนเมตร ผลการทดลองพบวาอะซิโตไนไตรลสามารถสกัดสารท้ัง 5 
ชนิดไดโดยพื้นที่พีกท่ีไดมีคาสูงสุดแสดงดังภาพที่ 2 ดังนั้นจึงเลือกอะซิโตรไนไตรลเปนตัวทําละลายอินทรียที่เหมาะสมในการสกัด 
 

 
 
ภาพที่ 2  แสดงพื้นที่พีกและชนิดของตัวทําละลายอินทรียที่ใชในการสกัดสารกลุมซัลโฟนาไมดทั้ง 5 ชนิด (n=3) 
 
 3.2 เวลาในการสกัด 
 ศึกษาโดยใชอะซิโตรไนไตรล 10 มิลลิลิตรเปนตัวทําละลายอินทรียที่ใชในการสกัดและศึกษาเวลาในการสกัดที่ 10, 20 
และ 30 นาที พบวาท่ีเวลาในการสกัด 30 นาทีใหคารอยละการสกัดของสารทั้ง 5 ชนิดไดมากกวา 90 เปอรเซ็นต แสดงดังภาพที่ 3 
ดังนั้นจึงไมศึกษาเวลาท่ีมากกวา 30 นาทีและเลือกเวลาที่ใชในการสกัด 30 นาทีเปนสภาวะท่ีเหมาะสม 
 

 
 

ภาพที่ 3  แสดงคารอยละการสกัดที่เวลาตางๆ (n=3) เม่ือ SMZ = ซัลฟาเมอราซีน; SCPD = ซัลฟาคลอโรไพริดาซีน; SSZ = 
ซัลฟโซซาโซล;  SDM = ซัลฟาไดเมธอกซาลีน; SQX = ซัลฟาควินอกซาลีน  
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 3.3 ปริมาตรตัวทําละลายอินทรีย 
 ศึกษาโดยเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมในขอ 3.2 มาทําการทดลองตอโดยปลี่ยนปริมาตรของอะซิโตไนไตรลที่ใชเปน 5, 10 และ 
15 มิลลิลิตร พบวาผลการทดลองที่ไดใหคารอยละการสกัดคือ 95.97, 92.90 และ 88.95 ตามลําดับ ดังนั้นจึงเลือกอะซิโต-     
ไนไตรล 5 มิลลิลิตรเปนสภาวะที่เหมาะสมเพราะใหคารอยละการสกัดสูงสุด 
 3.4  อุณหภูมิในการสกัด 
 ศึกษาโดยเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมในขอ 3.3 มาทําการทดลองตอโดยควบคุมอุณหภูมิของอางอัลตราโซนิคในการสกัดเปน 
30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส ผลการทดลองพบวาพื้นที่พีกของสารกลุมซัลโฟนาไมดทั้ง 5 ชนิดที่ไดไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญดังตารางท่ี 1 ดังนั้นจึงเลือกอุณภูมิที่ใชในการสกัดสารท่ี 30 องศาเซลเซียสเปนสภาวะท่ีเหมาะสมเพราะหากเลือกที่
อุณหภูมิสูงกวานี้อาจทําใหอะซิไนไตรลระเหยไปบางสวนและจากขอมูลจะเห็นวาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานทีไ่ดมีคาตํ่ากวาเมื่อเทียบ
กับที่อุณหภูมิอื่น 
 
ตารางที่ 1 แสดงพื้นที่พีกกับอุณหภูมิที่ใชในการสกัดสารกลุมซัลโฟนาไมดทั้ง 5 ชนิด (n=3) 
 

อุณหภูมิ 
(C) 

พื้นที่พีก (mAU*min) 
ซัลฟาเมอราซีน ซัลฟาคลอโรไพริดาซีน ซัลฟโซซาโซล ซัลฟาไดเมธอกซีน ซัลฟาควินอกซาลีน 

30 648.52 ± 1.26 793.83 ± 2.30 1016.13 ± 1.11 1196.14 ± 2.23 118.09 ± 5.03 
40 639.57 ± 1.14 779.50 ± 59.08 961.10 ± 74.39 1072.47 ± 42.07 113.00 ± 5.46 
50 679.13 ± 4.68 812.67 ± 11.02 1086.73 ± 6.61 1126.29 ± 22.71 123.77 ± 2.84 

 
 ภายใตสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดสารกลุมซัลโฟนาไมดทั้ง 5 ชนิดและวิเคราะหดวยโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถภาพสูง
ที่ตอกับไดโอดแอรเรยที่ 270 นาโนเมตรพบวาคารอยละการสกัดที่ไดมีคามากกวา 90% 
 3.5  ขีดจํากัดการตรวจวัดและขีดจํากัดการหาปริมาณ 
 นําสภาวะท่ีเหมาะสมมาหาขีดจํากัดการตรวจวัด และขีดจํากัดการหาปริมาณของสารกลุมซัลโฟนาไมดโดยพิจารณาจาก
ความเขมขนที่ใหอัตราสวนระหวางสัญญาณของสารมาตรฐานและสัญญาณรบกวน (S/N) เทากับ 3 และ 10 สําหรับขีดจํากัด
การตรวจวัดและขีดจํากัดการหาปริมาณตามลําดับ ผลที่ไดแสดงดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 แสดงขีดจํากัดการตรวจวัดและขีดจํากัดการหาปริมาณของสารกลุมซัลโฟนาไมดทั้ง 5 ชนิด 
 

ชนิดสาร ขีดจํากัดการตรวจวัด (มิลลิกรัมตอลิตร) ขีดจํากัดการหาปริมาณ (มิลลิกรัมตอลิตร) 
ซัลฟาเมอราซีน 0.03 0.20 

ซัลฟาคลอโรไพริดาซีน 0.03 0.20 
ซัลฟโซซาโซล 0.06 0.40 

ซัลฟาไดเมธอกซีน 0.06 0.40 
ซัลฟาควินอกซาลีน 0.06 0.40 

 
 3.6  ชวงความเปนเสนตรง 
 ศึกษาโดยหาความเขมขนที่ใหความสัมพันธเปนเสนตรง โดยความเขมขนแรกที่ใชคือคาขีดจํากัดการหาปริมาณของสาร
มาตรฐานทุกชนิด จากการทดลองพบวาชวงความเปนเสนตรงอยูในชวง 0.20-2.40 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
(R2) ที่ไดมีคามากกวา 0.9917 แสดงวาใหความสัมพันธเปนเสนตรงที่ดี ในการศึกษาชวงความเปนเสนตรงจะศึกษาในชวงแคบ
เพราะเนื่องจากมีการกําหนดปริมาณสารซัลโฟนาไมดที่ตกคางในเนื้อไกไดไมเกิน 100 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม(3,4) แตถาศึกษาที่
ความเขมขนมากขึ้นพื้นที่พีกที่ไดก็มากขึ้นเชนเดียวกัน 
 
 

 3.7 กราฟมาตรฐาน 
 ทําเชนเดียวกับการศึกษาชวงความเปนเสนตรงแตความเขมขนสุดทายที่ใชคือ 1.80 มิลลิกรัมตอลิตร จากการทดลอง พบวา 
สารมาตรฐานทั้ง 5 ชนิดใหความสัมพันธเปนเสนตรงที่ดีโดยพิจารณาจากคาสัมประสิทธสหสัมพันธ (R2) ซึ่งแสดงดังตารางที่ 3 
 3.8  ความเที่ยงของการวิเคราะห 
 ศึกษาการเลือกวิเคราะห 3 ความเขมขนไดแกความเขมขน 0.60, 1.00 และ 1.40 มิลลิกรัมตอลิตร จากนั้นหาคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานสัมพัทธ (%RSD) โดยการวิเคราะหซ้ํา 6 คร้ัง ผลการทดลองพบวาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธของรีเทนชั่นมีคา 
0.41-2.08% และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธของพื้นที่พีกมีคา 4.93-19.92% ซึ่งคาที่ยอมรับไดตามมาตรฐาน AOAC มีคา 
ไมเกิน 11% (.AOAC International,1993)  เนื่องจากคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของพื้นที่พีกบางคามากกวาคาที่ยอมรับเปนเพราะ
ขั้นตอนการเตรียมตัวอยางใหเปนเนื้อเดียวกันทําไดยากอาจทําใหสารมาตรฐานกระจายตัวในเนื้อไกไดไมทั่วถึง 
 
ตารางที่ 3 สรุปผลการศึกษากราฟมาตรฐานของสารกลุมซัลโฟนาไมดทั้ง 5 ชนิด (n=3) 
 

ชนิดสาร ความเขมขนที่ศึกษา (มิลลิกรัมตอลิตร) สมการเสนตรง R2 
ซัลฟาเมอราซีน 0.20 – 1.80 y = 3.7674x – 1.3176 0.9959 

ซัลฟาคลอโรไพริดาซีน 0.20 – 1.80 y = 46.9124x – 8.0568 0.9979 
ซัลฟโซซาโซล 0.40 – 1.80 y = 30.9857x – 7.2817 0.9919 

ซัลฟาไดเมธอกซีน 0.40 – 1.80 y = 34.8212x + 18.5081 0.9958 
ซัลฟาควินอกซาลีน 0.40 – 1.80 y = 32.0925x – 3.3645 0.9994 

 
 3.9  ความแมนของการวิธีการวิเคราะห 
 ศึกษาโดยนําสารมาตรฐานทั้ง 5 ชนิดที่ทราบความเขมขนที่แนนอน จากนั้นเติมสารมาตรฐาน 2 ความเขมขนไดแก 1.00 
และ 1.40 มิลลิกรัมตอลิตรจากน้ันคํานวณหาคารอยละการกลับคืน (%recovery) จากการทดลองพบวาคารอยละการกลับคืนที่
ไดอยูในชวง 52.52 ถึง101.89% ซึ่งคาที่ยอมรับไดอยูในชวง 40-120%(10) ในการทดลองนี้คารอยละการกลับคืนของซัลฟา-     
ไดเมธอกซีนที่ 1.00 มิลลิกรัมตอลิตรใหรอยละการกลับคืนมากกวาคาที่ยอมรับไดคือ 151.14% แสดงวาวิธีที่นําเสนอนี้ยัง        
ไมดีพอที่จะสกัดสารกลุมซัลโฟนาไมด ออกจากเมทริกซที่มีจากเน้ือไก ซึ่งอาจตองนําเทคนิคนี้ไปใชรวมกับเทคนิคการสกัดหรือ
ทําความสะอาดตัวอยาง (cleanup) เชนการสกัดดวยเฟสของแข็ง (solid phase extraction) กอนนําไปวิเคราะหปริมาณดวย 
HPLC ตอไป 
 
4. บทสรุป 
 สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดสารกลุมซัลโฟนาไมด 5 ชนิดไดแก ซัลฟาเมอราซีน, ซัลฟาคลอโรไพริดาซีน, ซัลฟโซซาโซล, 
ซัลฟาไดเมธอกซีนและซัลฟาควินอกซาลีนในเนื้อไกคือ ใชอะซิโตรไนไตรล 5 มิลลิลิตรเปนตัวทําละลายอินทรีย สกัดดวยอัลตรา
โซนิคเปนเวลา 30 นาทีที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสจากน้ันกรองสารละลายและนําไปวิเคราะหดวยโครมาโทกราฟของเหลว
สมรรถภาพสูงตอกับตัวตรวจวัดดวยไดโอดแอรเรยที่ 270 นาโนเมตร คอลัมนที่ใชในการแยกคือ Hypersil Gold C18 (4.6 mm X 
150 mm) ใชสารผสมระหวางฟอสเฟตบัฟเฟอรพีเอช 3.0 เขมขน 5.0 มิลลิโมลาร (A) และเมทานอลเปนเฟสเคลื่อนท่ี อัตรา   
การไหล 0.80 มิลลิลิตรตอนาที ภายใตสภาวะท่ีเหมาะสมขีดจํากัดการตรวจวัดและขีดจํากัดการหาปริมาณคือ 0.03-0.06 และ 
0.20-0.40 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ ชวงความเปนเสนตรงศึกษาในชวง 0.20-0.40 มิลลิกรัมตอลิตรโดยใหคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ (R2) มากกวา 0.9917 สําหรับความแมนและความเที่ยงของวิธีวิเคราะหคือ 0.41-19.92%  และ 52.52-151.14% 
ตามลําดับ คารอยละการสกัดที่ไดมีคามากกวา 90% 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพาที่ใชทํางานวิจัยและสนับสนุนทุนวิจัยบางสวน  
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 3.7 กราฟมาตรฐาน 
 ทําเชนเดียวกับการศึกษาชวงความเปนเสนตรงแตความเขมขนสุดทายที่ใชคือ 1.80 มิลลิกรัมตอลิตร จากการทดลอง พบวา 
สารมาตรฐานทั้ง 5 ชนิดใหความสัมพันธเปนเสนตรงที่ดีโดยพิจารณาจากคาสัมประสิทธสหสัมพันธ (R2) ซึ่งแสดงดังตารางที่ 3 
 3.8  ความเที่ยงของการวิเคราะห 
 ศึกษาการเลือกวิเคราะห 3 ความเขมขนไดแกความเขมขน 0.60, 1.00 และ 1.40 มิลลิกรัมตอลิตร จากนั้นหาคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานสัมพัทธ (%RSD) โดยการวิเคราะหซ้ํา 6 คร้ัง ผลการทดลองพบวาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธของรีเทนชั่นมีคา 
0.41-2.08% และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธของพื้นที่พีกมีคา 4.93-19.92% ซึ่งคาที่ยอมรับไดตามมาตรฐาน AOAC มีคา 
ไมเกิน 11% (.AOAC International,1993)  เนื่องจากคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของพื้นที่พีกบางคามากกวาคาที่ยอมรับเปนเพราะ
ขั้นตอนการเตรียมตัวอยางใหเปนเนื้อเดียวกันทําไดยากอาจทําใหสารมาตรฐานกระจายตัวในเนื้อไกไดไมทั่วถึง 
 
ตารางที่ 3 สรุปผลการศึกษากราฟมาตรฐานของสารกลุมซัลโฟนาไมดทั้ง 5 ชนิด (n=3) 
 

ชนิดสาร ความเขมขนที่ศึกษา (มิลลิกรัมตอลิตร) สมการเสนตรง R2 
ซัลฟาเมอราซีน 0.20 – 1.80 y = 3.7674x – 1.3176 0.9959 

ซัลฟาคลอโรไพริดาซีน 0.20 – 1.80 y = 46.9124x – 8.0568 0.9979 
ซัลฟโซซาโซล 0.40 – 1.80 y = 30.9857x – 7.2817 0.9919 

ซัลฟาไดเมธอกซีน 0.40 – 1.80 y = 34.8212x + 18.5081 0.9958 
ซัลฟาควินอกซาลีน 0.40 – 1.80 y = 32.0925x – 3.3645 0.9994 

 
 3.9  ความแมนของการวิธีการวิเคราะห 
 ศึกษาโดยนําสารมาตรฐานทั้ง 5 ชนิดที่ทราบความเขมขนที่แนนอน จากนั้นเติมสารมาตรฐาน 2 ความเขมขนไดแก 1.00 
และ 1.40 มิลลิกรัมตอลิตรจากน้ันคํานวณหาคารอยละการกลับคืน (%recovery) จากการทดลองพบวาคารอยละการกลับคืนที่
ไดอยูในชวง 52.52 ถึง101.89% ซึ่งคาที่ยอมรับไดอยูในชวง 40-120%(10) ในการทดลองนี้คารอยละการกลับคืนของซัลฟา-     
ไดเมธอกซีนที่ 1.00 มิลลิกรัมตอลิตรใหรอยละการกลับคืนมากกวาคาที่ยอมรับไดคือ 151.14% แสดงวาวิธีที่นําเสนอนี้ยัง        
ไมดีพอที่จะสกัดสารกลุมซัลโฟนาไมด ออกจากเมทริกซที่มีจากเนื้อไก ซึ่งอาจตองนําเทคนิคนี้ไปใชรวมกับเทคนิคการสกัดหรือ
ทําความสะอาดตัวอยาง (cleanup) เชนการสกัดดวยเฟสของแข็ง (solid phase extraction) กอนนําไปวิเคราะหปริมาณดวย 
HPLC ตอไป 
 
4. บทสรุป 
 สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดสารกลุมซัลโฟนาไมด 5 ชนิดไดแก ซัลฟาเมอราซีน, ซัลฟาคลอโรไพริดาซีน, ซัลฟโซซาโซล, 
ซัลฟาไดเมธอกซีนและซัลฟาควินอกซาลีนในเนื้อไกคือ ใชอะซิโตรไนไตรล 5 มิลลิลิตรเปนตัวทําละลายอินทรีย สกัดดวยอัลตรา
โซนิคเปนเวลา 30 นาทีที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสจากน้ันกรองสารละลายและนําไปวิเคราะหดวยโครมาโทกราฟของเหลว
สมรรถภาพสูงตอกับตัวตรวจวัดดวยไดโอดแอรเรยที่ 270 นาโนเมตร คอลัมนที่ใชในการแยกคือ Hypersil Gold C18 (4.6 mm X 
150 mm) ใชสารผสมระหวางฟอสเฟตบัฟเฟอรพีเอช 3.0 เขมขน 5.0 มิลลิโมลาร (A) และเมทานอลเปนเฟสเคลื่อนที่ อัตรา   
การไหล 0.80 มิลลิลิตรตอนาที ภายใตสภาวะท่ีเหมาะสมขีดจํากัดการตรวจวัดและขีดจํากัดการหาปริมาณคือ 0.03-0.06 และ 
0.20-0.40 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ ชวงความเปนเสนตรงศึกษาในชวง 0.20-0.40 มิลลิกรัมตอลิตรโดยใหคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ (R2) มากกวา 0.9917 สําหรับความแมนและความเที่ยงของวิธีวิเคราะหคือ 0.41-19.92%  และ 52.52-151.14% 
ตามลําดับ คารอยละการสกัดที่ไดมีคามากกวา 90% 
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บทคัดยอ 
 
 ศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการสกัดโครเมียม (VI) จากตัวอยางดินโดยใชเทคนิคการสกัดดวยตัวทําละลายแบบอัลตราโซนิค 
1,5-ไดฟนิลคารบาไซดใชเปนลิแกนดเพื่อเกิดเปนสารประกอบเชิงซอนกับโครเมียม (VI) ที่สกัดไดและใชเทคนิคยูวี-วิสสิเบิล-
สเปกโทรสโคปเพื่อตรวจวัดสารประกอบเชิงซอนนี้ที่ความยาวคลื่น 550 นาโนเมตร ปจจัยในการสกัดที่ศึกษาไดแก ชนิดของ    
ตัวทําละลาย อุณหภูมิ เวลา ปริมาตรตัวทําละลาย น้ําหนักดิน และความเขมขนของเกลือโซเดียมคลอไรด ภายใตสภาวะท่ี
เหมาะสมพบวาความเปนเสนตรงอยูในชวง 0.05-2.0 มิลลิกรัมตอลิตร โดยมีคา R2 เทากับ 0.9980 ขีดจํากัดการตรวจวัดและ
ขีดจํากัดการตรวจวัดการวิเคราะหปริมาณมีคา 0.6 และ 1.8 ไมโครกรัมตอกรัม ตามลําดับ ความเที่ยงของวิธีการสกัดนี้มีคา 
%RSD เทากับ 2.72 - 4.99% (n=6) 
 
คําสําคัญ : โครเมียม(VI) / เทคนิคการสกัดดวยของเหลวแบบอัลตราโซนิค / เทคนิคยูวี-วิสิเบิลสเปกโทรสโคป    
 
 
Abstract 
 
 The study of the optimum condition for the chromium (VI) ion extraction from soil sample was carried out using 
the ultrasonic supported solvent extraction techniques. 1,5-Diphenylcarbazide was used as ligand to form the 
complexes with the extracted Cr (VI) ion. UV-Visible spectroscopy techniques were used to determine these 
complexes with wavelength at 550 nm. The extraction factors which were type of solvents, time, temperature, 
volume of solvent, weight of soil and concentration of NaCl were evaluated. Within this optimum condition, it was 
found that the linearity range was 0.05 - 2.0 mg/L with R2 value was 0.9980. The limit of detection and the limit of 
quantification were 0.6 and 1.8 μg/g respectively. The precision of this experiment was 2.72 - 4.99 %RSD (n=6).  
 
Keywords : chromium (VI) / ultrasonic supported solvent extraction techniques UV-Visible spectroscopy  techniques  
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