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บทคัดยอ 
 
 งานวิจัยน้ีไดศึกษาการสกัดซัลโฟนาไมด 5 ชนิดในเนื้อไกดวยวิธีอัลตราโซนิค สารปริมาณสารซัลโฟนาไมดจะถูกวิเคราะห
ดวยเทคนิคโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง สภาวะท่ีศึกษาไดแก ชนิดตัวทําละลายอินทรีย เวลา ปริมาตรตัวทําละลาย
อินทรียและอุณหภูมิในการสกัด เพื่อใหไดรอยละการสกัดที่ดีขึ้น ในการสกัดใชเนื้อไกสังเคราะห 2.0 กรัม สภาวะท่ีเหมาะสม
ใชอะซิโตไนไตรล 5 มิลลิลิตรสกัดเปนเวลา 30 นาทีที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ภายใตสภาวะท่ีเหมาะสมขีดจํากัดการตรวจวัด
และขีดจํากัดการหาปริมาณคือ 0.03-0.06 และ 0.20-0.40 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ ชวงความเปนเสนตรงคือ 0.20-2.40 
มิลลิกรัมตอลิตรซึ่งคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคามากกวา 0.9917 สําหรับคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธและคารอยละการกลับคนื
มีคา 0.41-19.92% และ 52.52-151.14% ตามลําดับ คารอยละการสกัดของวิธีการที่ไดมีคามากกวา 90% 
 
คําสําคัญ :  การสกัดดวยอัลตราโซนิค / 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%. 
 
Keywords : Ultrasonic Extraction / Sulfonamide / Chicken   
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1. บทนํา 
 ซัลโฟนาไมดเปนยาปฏิชีวนะท่ีใชทั่วไปในการปองกันโรคที่เกิดขึ้นกับสัตว เนื่องจากมีราคาถูกและสามารถยับย้ังเชื้อจุลชีพ
ไดหลายชนิดทําใหมีการตกคางในอาหาร (Thiele-Bruhn, 2003) เม่ือผูบริโภคไดรับสารดังกลาวเขาไปทําใหระบบหมุนเวียน
โลหิตในรางการผิดปกติ มีแผลหรือเลือดออกในกระเพาะอาหารและเมื่อไดรับเปนเวลานานจะทําใหเกิดการด้ือยาได (National 
Veterinary Research and Quarantine Service, 2005) ปจจุบันมีการกําหนดปริมาณสารกลุมซัลโฟนาไมดในอาหารจาก
องคกรอาหารของประเทศตางๆ เชน สหภาพยุโรป ซึ่งจะมีสารกลุมซัลโฟนาไมดไดไมเกิน 100 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม (European 
Council Regulation 2377/90/EC,1990) จึงมีผูทําการศึกษาการหาปริมาณสารกลุมซัลโฟนาไมดในตัวอยางเนื้อสัตว ดิน     
และนํ้าธรรมชาติ โดยเฉพาะอยางยิ่งในเนื้อสัตวที่พบการปนเปอนของสารกลุมนี้ไดงาย โดยวิธีการหาปริมาณนิยมใชเทคนิค  
โครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูงในการแยกสารกลุมดังกลาว และมีการพัฒนาการเตรียมตัวอยางดวยเทคนิคตางๆ เชน การ
สกัดดวยของเหลว (liquid extraction) (Stoev  Michailova, 2000) ซึ่งตองใชตัวทําละลายอินทรียปริมาณมาก ใชแรงงาน
และเวลาในการสกัดนาน เทคนิคการสกัดดวยไมโครเวฟชวยในการสกัด (microwave-assisted extraction) (Förster et al., 
2008 และ Raich et al., 2010) ซึ่งเปนเทคนิคที่มีประสิทธิภาพในการสกัดสูงแตตองอาศัยเครื่องมือที่มีราคาแพงในการสกัด 
นอกจากนี้ยังมีการใชเทคนิคการสกัดดวยเฟสของแข็ง (solid phase extraction) (Andrzej, Jan,  Kamila, 2005 และ Hela 
et al., 2003) หรือการใชรวมกันของเทคนิคการสกัดดวยไมโครเวฟรวมกับการสกัดดวยเฟสของแข็ง (Chen et al., 2009) ซึ่งเปน
วิธีที่งายและสามารถทําความสะอาดตัวอยางไดดวยแตเฟสของแข็งที่ใชในการสกัดมีราคาแพง ผูวิจัยจึงศึกษาเทคนิคการสกัด
แบบอัลตราโซนคิซึ่งเปนเทคนิคที่ใหประสิทธภิาพการสกัดสูง ใชตัวทําละลายอนิทรียปริมาณนอย สามารถสกดัสารหลายตัวอยาง
พรอมกัน และไมจําเปนตองใชเคร่ืองมือที่มีราคาแพง เพื่อวิธีการสกัดที่งาย รวดเร็ว ประหยัดและมีประสิทธิภาพสูงสําหรับการ
สกัดสารกลุมซัลโฟนาไมดที่ตกคางในเนื้อไก 
 
2. วิธีการ 
 2.1 อุปกรณ เครื่องมือและสารเคมีที่ใช 
 สารกลุมซัลโฟนาไมดในเนื้อไกถูกสกัดดวยตัวทําละลายอินทรีย และตรวจวัดดวยเคร่ือง HPLC รุน 1050 ตอกับโฟโต 
ไดโอดแอรเรยรุน 1050 ของบริษัท Hewlett Packard ประเทศสหรัฐอเมริกา คอลัมนสําหรับแยกใช Hypersil Gold C18 (4.6 mm 
x 150 mm x 3 m) ของบริษัท Thermo Electron ประเทศสหรฐัอเมริกา อางอลัตราโซนิคของบริษัท Crest ประเทศสหรัฐอเมริกา 
สารมาตรฐานซัลโฟนาไมด 5 ชนิด ไดแกซัลฟาเมอริซีนและซัลฟาคลอโรไพริดาซีนของบริษัท Fluka ประเทศสวิตเซอรแลนด 
ซัลฟโซซาโซลของบริษัท Sigma-Aldrich ประเทศสหรัฐอเมริกา ซัลฟาไดเมธอกซีนของบริษัท TCI ประเทศญี่ปุน และซัลฟาควิ
นอกซาลีนของบริษัท Supelco ประเทศสหรัฐอเมริกา โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟตของบริษัท Carlo Erba ประเทศอิตาลี 
เมทานอลของบริษัท Burdick & Jackson ประเทศเกาหลีใต อะซิโตไนไตรลของบริษัท Qrëc ประเทศนิวซีแลนด น้ําที่ใชในการ
ทดลองคือน้ําปราศจากไอออนโดยใชเครื่องทําน้ําปราศจากไอออนของบริษัท Branstead ประเทศสหรัฐอเมริกา สารเคมีที่ใช
ทั้งหมดเปนเกรดวิเคราะห 
 2.2  วิธีการทดลอง 
 เนื้อไกสังเคราะหสําหรับการศึกษาประสิทธิภาพการสกัดเตรียมโดยสารกลุมซัลโฟนาไมด 5 ชนิด ที่มีความเขมขนชนิดละ 
0.002 mg/g  ลงในเนื้ออกไกบดละเอียด การสกัดศึกษาโดยชั่งเนื้อไกสังเคราะหบด 2.0 กรัมจากนั้นเติมตัวทําละลายอินทรีย 5 
mL และนําไปสกัดในอางอัลตราโซนิค 30 นาที เม่ือสกัดเสร็จแลวกรองสารละลายดวยไนลอนเมมเบรนขนาดรูพรุน 45 μm แลว
นํามาวิเคราะหดวยเคร่ือง HPLC ตรวจวัดที่ความยาวคลื่น 270 นาโนเมตร เฟสเคล่ือนที่ที่ใชคือฟอสเฟตบัฟเฟอรพีเอช 3.0 
เขมขน 5.0 มิลลิโมลารและเมทานอลโดยใชสภาวะเกรเดียนดังภาพที่ 1 ซึ่งอัตราการไหลคือ 0.80 มิลลิลิตรตอนาที สภาวะท่ี
ศึกษาไดแก ชนิดตัวทําละลายอินทรีย เวลาในการสกัด ปริมาตรตัวทําละลายอินทรียและอุณหภูมิที่ใชในการสกัด เม่ือไดสภาวะ
ที่เหมาะสมในการสกัดแลวศึกษาความนาเชือ่ถือของวิธีการวิเคราะหโดยการศึกษาขีดจํากัดการตรวจวัด, ขีดจํากัดการหาปริมาณ, 
ชวงความเปนเสนตรง, กราฟมาตรฐาน, ความเท่ียงและความแมน 
 

  

ภาพที่ 1  แสดงสภาวะของเฟสเคล่ือนที่ที่ใชในการวิเคราะหสารกลุมซัลโฟนาไมดหลังจากสกัดดวยอัลตราโซนิค 
 
3. ผลและอภิปราย 
 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารกลุมซัลโฟนาไมดในเนื้อไกและวิเคราะหดวยโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถภาพ
สูง ที่ตอกับไดโอดแอรเรยโดยจะพิจารณาจากคารอยละการสกัดที่ได 
 3.1 ชนิดตัวทําละลายอินทรีย 
 ศึกษาโดยใช เมทานอล อะซิโตไนไตรล ไอโซโพรพานอล และเฮกเซนชนิดละ 10 มิลลิลิตรในการสกัดเนื้อไกสังเคราะห      
ที่เตรียมขึ้นมา จากนั้นนําไปสกัดในอางอัลตราโซนิคเปนเลา 30 นาทีแลวนําไปวิเคราะหดวยเคร่ืองโครมาโทกราฟของเหลว
สมรรถภาพสูงที่ตอกับไดโอดแอรเรยที่ความยาวคล่ืน 270 นาโนเมตร ผลการทดลองพบวาอะซิโตไนไตรลสามารถสกัดสารท้ัง 5 
ชนิดไดโดยพื้นที่พีกที่ไดมีคาสูงสุดแสดงดังภาพที่ 2 ดังนั้นจึงเลือกอะซิโตรไนไตรลเปนตัวทําละลายอินทรียที่เหมาะสมในการสกัด 
 

 
 
ภาพที่ 2  แสดงพื้นที่พีกและชนิดของตัวทําละลายอินทรียที่ใชในการสกัดสารกลุมซัลโฟนาไมดทั้ง 5 ชนิด (n=3) 
 
 3.2 เวลาในการสกัด 
 ศึกษาโดยใชอะซิโตรไนไตรล 10 มิลลิลิตรเปนตัวทําละลายอินทรียที่ใชในการสกัดและศึกษาเวลาในการสกัดที่ 10, 20 
และ 30 นาที พบวาที่เวลาในการสกัด 30 นาทีใหคารอยละการสกัดของสารทั้ง 5 ชนิดไดมากกวา 90 เปอรเซ็นต แสดงดังภาพที่ 3 
ดังนั้นจึงไมศึกษาเวลาท่ีมากกวา 30 นาทีและเลือกเวลาที่ใชในการสกัด 30 นาทีเปนสภาวะท่ีเหมาะสม 
 

 
 

ภาพที่ 3  แสดงคารอยละการสกัดที่เวลาตางๆ (n=3) เม่ือ SMZ = ซัลฟาเมอราซีน; SCPD = ซัลฟาคลอโรไพริดาซีน; SSZ = 
ซัลฟโซซาโซล;  SDM = ซัลฟาไดเมธอกซาลีน; SQX = ซัลฟาควินอกซาลีน  
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ภาพที่ 1  แสดงสภาวะของเฟสเคล่ือนที่ที่ใชในการวิเคราะหสารกลุมซัลโฟนาไมดหลังจากสกัดดวยอัลตราโซนิค 
 
3. ผลและอภิปราย 
 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารกลุมซัลโฟนาไมดในเนื้อไกและวิเคราะหดวยโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถภาพ
สูง ที่ตอกับไดโอดแอรเรยโดยจะพิจารณาจากคารอยละการสกัดท่ีได 
 3.1 ชนิดตัวทําละลายอินทรีย 
 ศึกษาโดยใช เมทานอล อะซิโตไนไตรล ไอโซโพรพานอล และเฮกเซนชนิดละ 10 มิลลิลิตรในการสกัดเนื้อไกสังเคราะห      
ที่เตรียมขึ้นมา จากนั้นนําไปสกัดในอางอัลตราโซนิคเปนเลา 30 นาทีแลวนําไปวิเคราะหดวยเคร่ืองโครมาโทกราฟของเหลว
สมรรถภาพสูงที่ตอกับไดโอดแอรเรยที่ความยาวคล่ืน 270 นาโนเมตร ผลการทดลองพบวาอะซิโตไนไตรลสามารถสกัดสารท้ัง 5 
ชนิดไดโดยพื้นที่พีกท่ีไดมีคาสูงสุดแสดงดังภาพที่ 2 ดังนั้นจึงเลือกอะซิโตรไนไตรลเปนตัวทําละลายอินทรียที่เหมาะสมในการสกัด 
 

 
 
ภาพที่ 2  แสดงพื้นที่พีกและชนิดของตัวทําละลายอินทรียที่ใชในการสกัดสารกลุมซัลโฟนาไมดทั้ง 5 ชนิด (n=3) 
 
 3.2 เวลาในการสกัด 
 ศึกษาโดยใชอะซิโตรไนไตรล 10 มิลลิลิตรเปนตัวทําละลายอินทรียที่ใชในการสกัดและศึกษาเวลาในการสกัดที่ 10, 20 
และ 30 นาที พบวาท่ีเวลาในการสกัด 30 นาทีใหคารอยละการสกัดของสารทั้ง 5 ชนิดไดมากกวา 90 เปอรเซ็นต แสดงดังภาพที่ 3 
ดังนั้นจึงไมศึกษาเวลาท่ีมากกวา 30 นาทีและเลือกเวลาที่ใชในการสกัด 30 นาทีเปนสภาวะท่ีเหมาะสม 
 

 
 

ภาพที่ 3  แสดงคารอยละการสกัดที่เวลาตางๆ (n=3) เม่ือ SMZ = ซัลฟาเมอราซีน; SCPD = ซัลฟาคลอโรไพริดาซีน; SSZ = 
ซัลฟโซซาโซล;  SDM = ซัลฟาไดเมธอกซาลีน; SQX = ซัลฟาควินอกซาลีน  
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 3.3 ปริมาตรตัวทําละลายอินทรีย 
 ศึกษาโดยเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมในขอ 3.2 มาทําการทดลองตอโดยปลี่ยนปริมาตรของอะซิโตไนไตรลที่ใชเปน 5, 10 และ 
15 มิลลิลิตร พบวาผลการทดลองที่ไดใหคารอยละการสกัดคือ 95.97, 92.90 และ 88.95 ตามลําดับ ดังนั้นจึงเลือกอะซิโต-     
ไนไตรล 5 มิลลิลิตรเปนสภาวะที่เหมาะสมเพราะใหคารอยละการสกัดสูงสุด 
 3.4  อุณหภูมิในการสกัด 
 ศึกษาโดยเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมในขอ 3.3 มาทําการทดลองตอโดยควบคุมอุณหภูมิของอางอัลตราโซนิคในการสกัดเปน 
30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส ผลการทดลองพบวาพื้นที่พีกของสารกลุมซัลโฟนาไมดทั้ง 5 ชนิดที่ไดไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญดังตารางท่ี 1 ดังนั้นจึงเลือกอุณภูมิที่ใชในการสกัดสารท่ี 30 องศาเซลเซียสเปนสภาวะท่ีเหมาะสมเพราะหากเลือกที่
อุณหภูมิสูงกวานี้อาจทําใหอะซิไนไตรลระเหยไปบางสวนและจากขอมูลจะเห็นวาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานทีไ่ดมีคาตํ่ากวาเมื่อเทียบ
กับที่อุณหภูมิอื่น 
 
ตารางที่ 1 แสดงพื้นที่พีกกับอุณหภูมิที่ใชในการสกัดสารกลุมซัลโฟนาไมดทั้ง 5 ชนิด (n=3) 
 

อุณหภูมิ 
(C) 

พื้นที่พีก (mAU*min) 
ซัลฟาเมอราซีน ซัลฟาคลอโรไพริดาซีน ซัลฟโซซาโซล 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 

 
 ภายใตสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดสารกลุมซัลโฟนาไมดทั้ง 5 ชนิดและวิเคราะหดวยโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถภาพสูง
ที่ตอกับไดโอดแอรเรยที่ 270 นาโนเมตรพบวาคารอยละการสกัดที่ไดมีคามากกวา 90% 
 3.5  ขีดจํากัดการตรวจวัดและขีดจํากัดการหาปริมาณ 
 นําสภาวะท่ีเหมาะสมมาหาขีดจํากัดการตรวจวัด และขีดจํากัดการหาปริมาณของสารกลุมซัลโฟนาไมดโดยพิจารณาจาก
ความเขมขนที่ใหอัตราสวนระหวางสัญญาณของสารมาตรฐานและสัญญาณรบกวน (S/N) เทากับ 3 และ 10 สําหรับขีดจํากัด
การตรวจวัดและขีดจํากัดการหาปริมาณตามลําดับ ผลที่ไดแสดงดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 แสดงขีดจํากัดการตรวจวัดและขีดจํากัดการหาปริมาณของสารกลุมซัลโฟนาไมดทั้ง 5 ชนิด 
 

ชนิดสาร ขีดจํากัดการตรวจวัด (มิลลิกรัมตอลิตร) ขีดจํากัดการหาปริมาณ (มิลลิกรัมตอลิตร) 
ซัลฟาเมอราซีน 0.03 0.20 

ซัลฟาคลอโรไพริดาซีน 0.03 0.20 
ซัลฟโซซาโซล 0.06 0.40 

ซัลฟาไดเมธอกซีน 0.06 0.40 
ซัลฟาควินอกซาลีน 0.06 0.40 

 
 3.6  ชวงความเปนเสนตรง 
 ศึกษาโดยหาความเขมขนที่ใหความสัมพันธเปนเสนตรง โดยความเขมขนแรกที่ใชคือคาขีดจํากัดการหาปริมาณของสาร
มาตรฐานทุกชนิด จากการทดลองพบวาชวงความเปนเสนตรงอยูในชวง 0.20-2.40 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
(R2) ที่ไดมีคามากกวา 0.9917 แสดงวาใหความสัมพันธเปนเสนตรงที่ดี ในการศึกษาชวงความเปนเสนตรงจะศึกษาในชวงแคบ
เพราะเนื่องจากมีการกําหนดปริมาณสารซัลโฟนาไมดที่ตกคางในเนื้อไกไดไมเกิน 100 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม(3,4) แตถาศึกษาที่
ความเขมขนมากขึ้นพื้นที่พีกที่ไดก็มากขึ้นเชนเดียวกัน 
 
 

 3.7 กราฟมาตรฐาน 
 ทําเชนเดียวกับการศึกษาชวงความเปนเสนตรงแตความเขมขนสุดทายที่ใชคือ 1.80 มิลลิกรัมตอลิตร จากการทดลอง พบวา 
สารมาตรฐานทั้ง 5 ชนิดใหความสัมพันธเปนเสนตรงที่ดีโดยพิจารณาจากคาสัมประสิทธสหสัมพันธ (R2) ซึ่งแสดงดังตารางที่ 3 
 3.8  ความเที่ยงของการวิเคราะห 
 ศึกษาการเลือกวิเคราะห 3 ความเขมขนไดแกความเขมขน 0.60, 1.00 และ 1.40 มิลลิกรัมตอลิตร จากนั้นหาคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานสัมพัทธ (%RSD) โดยการวิเคราะหซ้ํา 6 คร้ัง ผลการทดลองพบวาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธของรีเทนชั่นมีคา 
0.41-2.08% และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธของพื้นที่พีกมีคา 4.93-19.92% ซึ่งคาที่ยอมรับไดตามมาตรฐาน AOAC มีคา 
ไมเกิน 11% (.AOAC International,1993)  เนื่องจากคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของพื้นที่พีกบางคามากกวาคาที่ยอมรับเปนเพราะ
ขั้นตอนการเตรียมตัวอยางใหเปนเนื้อเดียวกันทําไดยากอาจทําใหสารมาตรฐานกระจายตัวในเนื้อไกไดไมทั่วถึง 
 
ตารางที่ 3 สรุปผลการศึกษากราฟมาตรฐานของสารกลุมซัลโฟนาไมดทั้ง 5 ชนิด (n=3) 
 

ชนิดสาร ความเขมขนที่ศึกษา (มิลลิกรัมตอลิตร) สมการเสนตรง 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 
ซัลฟโซซาโซล 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  ความแมนของการวิธีการวิเคราะห 
 ศึกษาโดยนําสารมาตรฐานทั้ง 5 ชนิดที่ทราบความเขมขนที่แนนอน จากนั้นเติมสารมาตรฐาน 2 ความเขมขนไดแก 1.00 
และ 1.40 มิลลิกรัมตอลิตรจากน้ันคํานวณหาคารอยละการกลับคืน (%recovery) จากการทดลองพบวาคารอยละการกลับคืนที่
ไดอยูในชวง 52.52 ถึง101.89% ซึ่งคาที่ยอมรับไดอยูในชวง 40-120%(10) ในการทดลองนี้คารอยละการกลับคืนของซัลฟา-     
ไดเมธอกซีนที่ 1.00 มิลลิกรัมตอลิตรใหรอยละการกลับคืนมากกวาคาที่ยอมรับไดคือ 151.14% แสดงวาวิธีที่นําเสนอนี้ยัง        
ไมดีพอที่จะสกัดสารกลุมซัลโฟนาไมด ออกจากเมทริกซที่มีจากเน้ือไก ซึ่งอาจตองนําเทคนิคนี้ไปใชรวมกับเทคนิคการสกัดหรือ
ทําความสะอาดตัวอยาง (cleanup) เชนการสกัดดวยเฟสของแข็ง (solid phase extraction) กอนนําไปวิเคราะหปริมาณดวย 
HPLC ตอไป 
 
4. บทสรุป 
 สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดสารกลุมซัลโฟนาไมด 5 ชนิดไดแก ซัลฟาเมอราซีน, ซัลฟาคลอโรไพริดาซีน, ซัลฟโซซาโซล, 
ซัลฟาไดเมธอกซีนและซัลฟาควินอกซาลีนในเนื้อไกคือ ใชอะซิโตรไนไตรล 5 มิลลิลิตรเปนตัวทําละลายอินทรีย สกัดดวยอัลตรา
โซนิคเปนเวลา 30 นาทีที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสจากน้ันกรองสารละลายและนําไปวิเคราะหดวยโครมาโทกราฟของเหลว
สมรรถภาพสูงตอกับตัวตรวจวัดดวยไดโอดแอรเรยที่ 270 นาโนเมตร คอลัมนที่ใชในการแยกคือ Hypersil Gold C18 (4.6 mm X 
150 mm) ใชสารผสมระหวางฟอสเฟตบัฟเฟอรพีเอช 3.0 เขมขน 5.0 มิลลิโมลาร (A) และเมทานอลเปนเฟสเคลื่อนท่ี อัตรา   
การไหล 0.80 มิลลิลิตรตอนาที ภายใตสภาวะท่ีเหมาะสมขีดจํากัดการตรวจวัดและขีดจํากัดการหาปริมาณคือ 0.03-0.06 และ 
0.20-0.40 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ ชวงความเปนเสนตรงศึกษาในชวง 0.20-0.40 มิลลิกรัมตอลิตรโดยใหคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ (R2) มากกวา 0.9917 สําหรับความแมนและความเที่ยงของวิธีวิเคราะหคือ 0.41-19.92%  และ 52.52-151.14% 
ตามลําดับ คารอยละการสกัดที่ไดมีคามากกวา 90% 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพาที่ใชทํางานวิจัยและสนับสนุนทุนวิจัยบางสวน  
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 3.7 กราฟมาตรฐาน 
 ทําเชนเดียวกับการศึกษาชวงความเปนเสนตรงแตความเขมขนสุดทายที่ใชคือ 1.80 มิลลิกรัมตอลิตร จากการทดลอง พบวา 
สารมาตรฐานทั้ง 5 ชนิดใหความสัมพันธเปนเสนตรงที่ดีโดยพิจารณาจากคาสัมประสิทธสหสัมพันธ (R2) ซึ่งแสดงดังตารางที่ 3 
 3.8  ความเที่ยงของการวิเคราะห 
 ศึกษาการเลือกวิเคราะห 3 ความเขมขนไดแกความเขมขน 0.60, 1.00 และ 1.40 มิลลิกรัมตอลิตร จากนั้นหาคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานสัมพัทธ (%RSD) โดยการวิเคราะหซ้ํา 6 คร้ัง ผลการทดลองพบวาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธของรีเทนชั่นมีคา 
0.41-2.08% และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธของพื้นที่พีกมีคา 4.93-19.92% ซึ่งคาที่ยอมรับไดตามมาตรฐาน AOAC มีคา 
ไมเกิน 11% (.AOAC International,1993)  เนื่องจากคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของพื้นที่พีกบางคามากกวาคาที่ยอมรับเปนเพราะ
ขั้นตอนการเตรียมตัวอยางใหเปนเนื้อเดียวกันทําไดยากอาจทําใหสารมาตรฐานกระจายตัวในเนื้อไกไดไมทั่วถึง 
 
ตารางที่ 3 สรุปผลการศึกษากราฟมาตรฐานของสารกลุมซัลโฟนาไมดทั้ง 5 ชนิด (n=3) 
 

ชนิดสาร ความเขมขนที่ศึกษา (มิลลิกรัมตอลิตร) สมการเสนตรง 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 
ซัลฟโซซาโซล 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  ความแมนของการวิธีการวิเคราะห 
 ศึกษาโดยนําสารมาตรฐานทั้ง 5 ชนิดที่ทราบความเขมขนที่แนนอน จากนั้นเติมสารมาตรฐาน 2 ความเขมขนไดแก 1.00 
และ 1.40 มิลลิกรัมตอลิตรจากน้ันคํานวณหาคารอยละการกลับคืน (%recovery) จากการทดลองพบวาคารอยละการกลับคืนที่
ไดอยูในชวง 52.52 ถึง101.89% ซึ่งคาที่ยอมรับไดอยูในชวง 40-120%(10) ในการทดลองนี้คารอยละการกลับคืนของซัลฟา-     
ไดเมธอกซีนที่ 1.00 มิลลิกรัมตอลิตรใหรอยละการกลับคืนมากกวาคาที่ยอมรับไดคือ 151.14% แสดงวาวิธีที่นําเสนอนี้ยัง        
ไมดีพอที่จะสกัดสารกลุมซัลโฟนาไมด ออกจากเมทริกซที่มีจากเนื้อไก ซึ่งอาจตองนําเทคนิคนี้ไปใชรวมกับเทคนิคการสกัดหรือ
ทําความสะอาดตัวอยาง (cleanup) เชนการสกัดดวยเฟสของแข็ง (solid phase extraction) กอนนําไปวิเคราะหปริมาณดวย 
HPLC ตอไป 
 
4. บทสรุป 
 สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดสารกลุมซัลโฟนาไมด 5 ชนิดไดแก ซัลฟาเมอราซีน, ซัลฟาคลอโรไพริดาซีน, ซัลฟโซซาโซล, 
ซัลฟาไดเมธอกซีนและซัลฟาควินอกซาลีนในเนื้อไกคือ ใชอะซิโตรไนไตรล 5 มิลลิลิตรเปนตัวทําละลายอินทรีย สกัดดวยอัลตรา
โซนิคเปนเวลา 30 นาทีที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสจากน้ันกรองสารละลายและนําไปวิเคราะหดวยโครมาโทกราฟของเหลว
สมรรถภาพสูงตอกับตัวตรวจวัดดวยไดโอดแอรเรยที่ 270 นาโนเมตร คอลัมนที่ใชในการแยกคือ Hypersil Gold C18 (4.6 mm X 
150 mm) ใชสารผสมระหวางฟอสเฟตบัฟเฟอรพีเอช 3.0 เขมขน 5.0 มิลลิโมลาร (A) และเมทานอลเปนเฟสเคลื่อนที่ อัตรา   
การไหล 0.80 มิลลิลิตรตอนาที ภายใตสภาวะท่ีเหมาะสมขีดจํากัดการตรวจวัดและขีดจํากัดการหาปริมาณคือ 0.03-0.06 และ 
0.20-0.40 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ ชวงความเปนเสนตรงศึกษาในชวง 0.20-0.40 มิลลิกรัมตอลิตรโดยใหคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ (R2) มากกวา 0.9917 สําหรับความแมนและความเที่ยงของวิธีวิเคราะหคือ 0.41-19.92%  และ 52.52-151.14% 
ตามลําดับ คารอยละการสกัดที่ไดมีคามากกวา 90% 
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บทคัดยอ 
 
 ศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการสกัดโครเมียม (VI) จากตัวอยางดินโดยใชเทคนิคการสกัดดวยตัวทําละลายแบบอัลตราโซนิค 
1,5-ไดฟนิลคารบาไซดใชเปนลิแกนดเพื่อเกิดเปนสารประกอบเชิงซอนกับโครเมียม (VI) ที่สกัดไดและใชเทคนิคยูวี-วิสสิเบิล-
สเปกโทรสโคปเพื่อตรวจวัดสารประกอบเชิงซอนนี้ที่ความยาวคลื่น 550 นาโนเมตร ปจจัยในการสกัดที่ศึกษาไดแก ชนิดของ    
ตัวทําละลาย อุณหภูมิ เวลา ปริมาตรตัวทําละลาย น้ําหนักดิน และความเขมขนของเกลือโซเดียมคลอไรด ภายใตสภาวะท่ี
เหมาะสมพบวาความเปนเสนตรงอยูในชวง 0.05-2.0 มิลลิกรัมตอลิตร โดยมีคา R2 เทากับ 0.9980 ขีดจํากัดการตรวจวัดและ
ขีดจํากัดการตรวจวัดการวิเคราะหปริมาณมีคา 0.6 และ 1.8 ไมโครกรัมตอกรัม ตามลําดับ ความเที่ยงของวิธีการสกัดนี้มีคา 
%RSD เทากับ 2.72 - 4.99% (n=6) 
 
คําสําคัญ : โครเมียม(VI) / เทคนิคการสกัดดวยของเหลวแบบอัลตราโซนิค / 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  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 


	19special-cover
	vit-pisit

