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บทคัดย่อ  
 ไซบูทรามีน เป็นหนึ่งในสารต้องห้ามที่ไม่อนุญาตให้มีในผลิตภัณฑ์เสริมอาหารลดน้ำหนัก สารนี้มีผลข้างเคียงต่อ
สุขภาพของผู้บริโภค เช่น ความเจ็บป่วยทางจิต และภาวะหัวใจล้มเหลว ดังนั้นวิธีที่ใช้ตรวจหาปริมาณไซบูทรามีนจึงมี
ความสำคัญ ในงานวิจัยนี้ ได้พัฒนาเทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง โดยมีตัวตรวจวัดชนิดไดโอดอาเรย์  
(HPLC-DAD) สำหรับวิเคราะห์หาปริมาณสารไซบูทรามีนในกาแฟลดน้ำหนัก สภาวะการแยกสาร ประกอบด้วยคอลัมน์ C18 
และใช้สารละลายแอมโมเนียมแอซีเตท ความเข้มข้น 0.025 โมลาร์ และอะซิโตไนไตรล์เป็นเฟสเคลื่อนที่ โดยมีระบบการแยก
ชนิดปรับสัดส่วนตามเวลา ด้วยอัตราการไหล 0.5 มิลลลิิตรต่อนาที ความยาวคลื่นที่ตรวจวัด 230 นาโนเมตร จากผลการวิจัย 
พบว่า เวลาที่ใช้ในการวิเคราะห์ทั้งหมด 10 นาที ค่าความเป็นเส้นตรงอยู่ในช่วง 0.5 - 50 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร โดยมีค่า
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) เท่ากับ 0.998 ค่าความเข้มข้นต่ำสุดที่สามารถวิเคราะห์ได้ (LOD) และค่าความเข้มข้นต่ำสุดที่
สามารถอ่านค่าได้อย่างถูกต้อง (LOQ) มีค่าเท่ากับ 0.1 และ 0.5 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ตามลำดับ ค่าความเที่ยงอยู่ในช่วงที่
ยอมรับได้ วิธีที่ได้พัฒนาขึ้นสามารถประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์หาปริมาณไซบูทรามีนในตัวอย่างกาแฟลดน้ำหนัก โด ยมี
ค่าเฉลี่ยร้อยละการกลับคืน มากกว่า 84% ที่ระดับความเข้มข้นท่ีศึกษา 
 
คำสำคัญ : ไซบูทรามีน โครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง กาแฟลดน้ำหนัก  
 

Abstract  
 Sibutramine is one of prohibited substances that is not allowed to contain in dietary 
supplements for weight loss. It can cause severe side effects in consumer health including mental illness 
and cardiovascular failure. Therefore, the screening method for sibutramine analysis is crucial. In this 
research, high performance liquid chromatography with diode array detector (HPLC-DAD) was developed 
for determination of sibutramine in slimming coffee. Chromatographic condition consisted of C18 column 
with gradient elution using 0.025 M ammonium acetate and acetonitrile as the mobile phase with flow 
rate 0.5 ml/min. The detection wavelength was 230 nm. The obtained results showed that the total time 
for analysis was 10 min. The linearity was in the range of 0.5 - 50 g/ml with a coefficient of 
determination 0.998. The limit of detection (LOD) and the limit of quantification (LOQ) were 0.1 and  
0.5 g/ml, respectively. The precision was within the acceptable range. The method has been applied 
successfully to determine sibutramine in slimming coffee with mean recoveries more than 84% at spiking 
concentrations. 
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บทนำ  
 สุขภาพร่างกายที่สมบูรณ์แข็งแรง จะส่งผลดีต่อการดำรงชีวิตของมนุษย์ ด้วยเหตุนี้ปัญหาสุขภาพและโรคภัยจึงเป็น
สิ่งที่มนุษย์ควรให้ความตระหนัก ในปัจจุบันโรคอ้วนหรือน้ำหนักตัวเกิน จัดเป็นโรคหนึ่งที่ก่อให้เกิดปัญหาต่อสุขภาพท่ีพบได้ทุก
เพศ ทุกวัย โดยทางองค์การอนามัยโลกได้ให้นิยาม โรคอ้วน คือ ภาวะที่ร่างกายมีการสะสมไขมันส่วนต่าง ๆ ของร่างกายเกิน
ปกติ จนเป็นปัจจัยเสี่ยงทำให้เกิดโรคต่าง ๆ ตามมา เช่น โรคหัวใจและหลอดเลือด โรคข้อเสื่อม โรคเบาหวาน เป็นต้น ดังนั้น 
วิธีการป้องกันการเกิดโรคอ้วนและน้ำหนักเกิน คือ การลดน้ำหนัก ผ่านทางการควบคุมปริมาณอาหาร การปรับเปลี่ยน
พฤติกรรมและการออกกำลังกายอย่างสม่ำเสมอ (World Health Organization, 2020, online) แต่อย่างไรก็ตาม วิธีดังกล่าว
ข้างต้นอาจไม่เป็นที่พึงประสงค์สำหรับบางคน เนื่องจากไม่ชอบออกกำลังกาย ไม่สามารถควบคุมตัวเองให้ปฏิบัติได้อย่าง
เคร่งครัด และใช้เวลานานกว่าจะเห็นผลลัพธ์ ทำให้หลายคนเลือกที่จะใช้ผลิตภัณฑ์เสริมอาหารมาเป็นอีกหนึ่งทางเลือกในการ
แก้ปัญหาการลดน้ำหนัก 
 ผลิตภัณฑ์เสริมอาหารลดน้ำหนัก ได้รับความสนใจและเป็นที่นิยมอย่างกว้างขวางเนื่องจากสามารถหาซื้อง่าย 
ตามท้องตลาดและตามสื่อออนไลน์ต่าง ๆ ซึ่งจะพบเห็นในหลายลักษณะ เช่น ผลิตภัณฑ์เสริมอาหารในรูปแคปซูล  ผงบุก 
กาแฟ ชาสมุนไพรต่าง ๆ ซึ่งผลิตภัณฑ์เหล่านี้จะไม่เป็นอันตรายเลยหากมีส่วนประกอบที่มาจากธรรมชาติทั้งหมด  
(Cebi et al., 2017, pp. 517-526) แต่ในปัจจุบันกลับพบว่าผู้ผลิตบางรายต้องการที่จะเพิ่มยอดขายให้กับสินค้าของตนเอง
โดยดึงดูดผู้บริโภคให้เห็นถึงประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ในการลดน้ำหนักอันเห็นผลที่รวดเร็ว โดยได้ลักลอบปลอมปนกลุ่มยา
ลดน้ำหนักลงในผลิตภัณฑ์ ซึ่งยาที่ปลอมปนนี้อาจส่งผลข้างเคียงและอาจเกิดอันตรายถึงแก่ชีวิตได้ จากสถานการณ์ที่ผ่านมา 
พบว่า มีการลักลอบใส่สารปลอมปนไซบูทรามีนในผลิตภัณฑ์เสริมอาหารลดน้ำหนักประเภทต่าง ๆ รวมถึงกาแฟซึ่งจัดเป็น
ผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มที่คนส่วนใหญ่คุ้นเคยและนิยมดื่ม โดยมักโฆษณาชวนเช่ือว่าผลิตภัณฑ์กาแฟนี้ช่วยในเรื่องการเผาผลาญ
พลังงาน โดยผู้บริโภคไม่ทราบถึงความเสี่ยงของยาชนิดนี้  ที่ทำให้ เกิดอาการเจ็บป่วยจนถึงการเสียชีวิตตามมา  
(Morris & Nguyen, 2018, online) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 สูตรโครงสร้างของไซบูทรามีน ไฮโดรคลอไรด์ โมโนไฮเดรต 
 

 ไซบูทรามีน (Sibutramine) เป็นยาต้านอาการซึมเศร้าที่มีฤทธิ์ลดความอยากอาหารได้ มักจะอยู่ในรูปของเกลือ
ไฮโดรคลอไรด์ โมโนไฮเดรต ยานี้มีสูตรโครงสร้าง แสดงดังภาพที่ 1 ซึ่งมีโครงสร้างที่ใกล้เคียงกับสารแอมเฟตามีน กลไก 
การออกฤทธิ์ของยาไซบูทรามีน คือ ยับยั้งการเก็บกักของสารสื่อประสาทซีโรโทนิน (Serotonin) และนอร์อีพิเนฟริน 
(Norepinephrine) ที่สมองส่วนไฮโปธารามัส (Hypothalamic area) ส่งผลให้ความอยากรับประทานอาหารลดน้อยลงและ
อิ่มเร็วข้ึน รวมทั้งสามารถกระตุ้นกระบวนการเผาผลาญของร่างกายได้มากขึ้น (An et al., 2013, pp. 7-12) โดยค่าปริมาณ 
ไซบูทรามีนที่มีกำหนดให้ใช้ได้โดยทั่วไป คือ 10 - 15 มิลลิกรัมต่อวัน (Arterburn et al., 2004, pp. 994-1003) แต่อย่างไรก็
ตาม ในปัจจุบันยานี้ถูกถอนออกจากตลาดในยุโรป สหรัฐอเมริกา และอีกหลายประเทศ รวมถึงประเทศไทย เนื่องจากยาชนิด
นี้จะส่งผลข้างเคียง คือ มีอาการประสาทหลอน นอนไม่หลับ เบื่ออาหาร จนถึงภาวะหัวใจล้มเหลว ถึงแม้ว่าไซบูทรามีนจะถูก
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เพิกถอนออกจากท้องตลาด แต่ยังพบว่าผลิตภัณฑ์เสริมอาหารยังมีการปลอมปนยาชนิดนี้อยู่ เนื่องจากผู้บริโภคยังคงสามารถ
ซื้อผลิตภัณฑ์ที่ปลอมปนยานี้ได้จากตลาดมืดหรือร้านทางอินเตอร์เน็ต  
 จากปัญหาดังกล่าวข้างต้น จึงมีความจำเป็นต้องมีการพัฒนาวิธีที่มีประสิทธิภาพ รวดเร็ว และน่าเช่ือถือเพื่อนำมา
ตรวจวิเคราะห์หาปริมาณไซบูทรามีนในผลิตภัณฑ์เสริมอาหารกาแฟลดน้ำหนัก เพื่อช่วยสร้างความเช่ือมั่นและไว้ใจให้แก่
ประชาชนผู้บริโภค จากรายงานที่ผ่านมา ได้มีการวิเคราะห์หาปริมาณไซบูทรามีนด้วยวิธีต่าง  ๆ ดังนี้ วิธีทางโครมาโทกราฟี 
ได้แก่ ลิควิดโครมาโทกราฟี เช่น โครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC-DAD) (Hammadi & Almardini, 2014, pp. 
171-174) และโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูงพิเศษ (UHPLC) (Rebiere et al., 2012, pp. 161-171) รวมถึงแก๊ส 
โครมาโทกราฟี (GC) (Popescu & Radu, 2015, pp. 221-230) วิธีทางสเปกโทรสโกปี ได้แก่ ฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรด 
สเปกโทรสโกปี (FTIR) และนิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ์สเปกโทรสโกปี (NMR) (Cebi et al., 2017, pp. 517-526;  
De Carvalho et al., 2011, pp. 6-12; Csupor et al., 2013, pp. 15-18) รวมทัง้วิธีทางเคมีไฟฟ้า ได้แก่ ดิฟเฟอร์เรนเชียล
พัลส์โวลแทมเมทรี (Carvalho et al., 2012, pp. 988-992) ซึ่งแต่ละวิธีมีข้อจำกัดที่แตกต่างกันในด้านเวลา ค่าใช้จ่าย 
ปริมาณที่ตรวจวัดได้ และความซับซ้อนของเครื่องมือทดสอบ อย่างไรก็ตาม เทคนิคที่ได้รับความสนใจและน่า เช่ือถือ          
คือ เทคนิคลิควิดโครมาโทกราฟี โดยนิยมใช้ตัวตรวจวัดแบบยูวีและแมสสเปกโทรมิเตอร์ ด้วยข้อดีที่ว่าเทคนิคนี้มีความไวสูง
และสามารถวิเคราะห์สารที่สนใจได้หลายตัวในเวลาเดียวกัน แต่อย่างไรก็ตาม เครื่องตรวจวัดชนิดแมสสเปกโทรมิเตอร์มีราคา
ที่สูงเมื่อเปรียบเทียบกับตัวตรวจวัดชนิดยูวี ผู้ทดลองต้องมีทักษะความชำนาญสูง และส่วนใหญ่ต้องใช้สารมาตรฐานภายใน 
(Internal standard) จากข้อจำกัดดังกล่าวในงานวิจัยนี้จึงเลือกใช้ตัวตรวจวัดชนิดยูวี สำหรับคอลัมน์ที่ ใช้แยกสาร            
จากงานวิจัยที่ผ่านมานิยมใช้คอลัมน์ที่มีความยาว 25 cm มีผลทำให้เวลาในการวิเคราะห์นาน และใช้ปริมาณของสารละลาย
เฟสเคลื่อนที่จำนวนมากซึ่งก่อให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม  (Yu et al., 2010, pp. 452-461; Hammadi & Almardini, 
2014, pp. 171-174) ดังนั้น ในการวิจัยนี้ผู้วิจัยได้เลือกใช้คอลัมน์ที่มีความยาว 5 cm มาใช้ในการแยกสารและตรวจวัดด้วย
ตัวตรวจวัดยูวชีนิดไดโอดอาเรย์  
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
 เพื่อศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมและประสิทธิภาพของวิธีการวิเคราะห์ปริมาณไซบูทรามีนด้วยเทคนิค HPLC-DAD 
และนำวิธีที่พัฒนาได้มาประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์หาปริมาณไซบูทรามีนในตัวอย่ างกาแฟลดน้ำหนักที่มีวางขายอยู่ตาม
ท้องตลาด 
 

วิธีดำเนินการวิจัย  
1) เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

 เครื่องมือและอุปกรณ์ที่นำมาใช้ในงานวิจัยนี้ คือ เครื่องช่ังทศนิยม 4 ตำแหน่ง (Mettler Toledo, Switzerland) 
เครื่องวัดค่า pH (Mettler Toledo, Switzerland) อ่างควบคุมอุณหภูมิ (Memmert, Germany) เครื่องปั่นเหวี่ยงตกตะกอน 
(Nuve, Belgium) เครื่องแก้ว แผ่นกรองชนิดไนลอน ขนาดรู 0.2 m เส้นผ่านศูนย์กลาง 13 mm และ 47 mm ใช้สำหรับ
กรองสารละลายมาตรฐาน ตัวอย่าง และตัวทำละลายเคลื่อนที่  สำหรับเครื่อง HPLC เป็นรุ่น Ultimate 3000 HPLC  
ของบริษัท Thermo Fisher Scientific ประเทศสหรัฐอเมริกา ประกอบด้วยปั๊มความดันสูงสำหรับตัวทำละลาย (Pump) 
ระบบฉีดสารอัตโนมัติ (Autosampler) อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิคอลัมน์ (Thermostat column compartment) ตัว
ตรวจวัดชนิดไดโอดอาเรย์ (Diode array detector; DAD) และคอมพิวเตอร์ประมวลผล คอลัมน์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ คือ 
Acclaim RSLC C18 ขนาด 2.1 x 50 mm อนุภาคขนาด 2.2 m มีเฟสเคลื่อนที่เป็นสารละลายที่ประกอบด้วย 0.025 M 
แอมโมเนียมแอซีเตท (pH = 5) : อะซิโตไนไตรล์ 95:5 (v/v) ใช้ระบบปรับสัดส่วนตามระยะเวลา (Gradient elution)  
แสดงดงัตารางที ่1 
 

ตารางที ่1 อัตราส่วนของเฟสเคลื่อนที่ท่ีใช้ในการศึกษา 

เวลา (นาที) 0.025 M แอมโมเนียมแอซีเตท (A, %) อะซิโตไนไตรล์ (B, %) 
0.0 - 2.0 
2.1 - 8.0 
8.1 - 10.0 

95 
50 
50 

5 
50 
50 
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 2) การเตรียมสารละลายมาตรฐาน 
 สารละลายมาตรฐานไซบูทรามีน ความเข้มข้น 100.0 g/ml (Stock standard solution) เตรียมได้จากการช่ัง 
ไซบูทรามีน ไฮโดรคลอไรด์ โมโนไฮเดรต 0.010 กรัม ละลายในเมทานอล ถ่ายใส่ขวดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร  
เติมเมทานอลจนถึงขีดปริมาตร จากนั้นเจือจางให้มีความเข้มข้นระดับต่าง ๆ ด้วยเมทานอล กรองผ่านแผ่นกรองไนลอนขนาดรู 
0.2 m ก่อนนำไปฉีดเข้าเครื่อง HPLC  

 3) การเตรียมตวัอย่าง 
 ช่ังตัวอย่างกาแฟ 0.20 กรัม ละลายในน้ำร้อน 20 มิลลิลิตร คนจนสารตัวอย่างละลายหมด ตั้งทิ้งไว้ให้เย็นเท่า
อุณหภูมิห้อง จากนั้นศึกษาเปรียบเทียบการสกัดไซบูทรามีนออกจากตัวอย่างกาแฟระหว่างวิธีการสกัดด้วยตัวทำละลาย และ
วิธีการตกตะกอนร่วมกับการสกัดด้วยตัวทำละลาย โดยวิธีการสกัดด้วยตัวทำละลาย ทำได้โดยนำกาแฟ 20 มิลลิลิตร มาสกัด
ต่อด้วยสารละลายผสมเมทานอลและน้ำ (70:30, v/v) 15 มิลลิลิตร เขย่า 1 นาที เจือจางสารด้วยเมทานอลในขวดวัดปริมาตร
ขนาด 50 มิลลิลิตร แล้วทำการกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 ตามด้วยแผ่นกรองไนลอนขนาดรู 0.2 m ส่วนวิธีการ
ตกตะกอนร่วมกับการสกัดด้วยตัวทำละลาย  โดยนำกาแฟ 20 มิลลิลิตร มาเติมสารละลาย  0.1 M โพแทสเซียม 
เฟอร์โรไซยาไนด์ และสารละลาย 0.25 M ซิงค์ซัลเฟต อย่างละ 2 มิลลิลิตร (Qi et al., 2009, pp. 414-418) ตั้งบนอ่างน้ำ
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที เติมเมทานอลลงไป 10 มิลลิลิตร นำสารละลายไปปั่นเหวี่ยงที่ ความเร็ว 4000 รอบ
ต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที แยกเก็บช้ันส่วนใส เติมเมทานอล 10 มิลลิลิตร ลงไปในตะกอน เขย่าและปั่นเหวี่ยงอีกครั้ง  
ทีค่วามเร็ว 4000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที นำสารละลายส่วนใสที่ได้ทั้งหมดถ่ายใส่ขวดวัดปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร 
เติมเมทานอลจนถึงขีดปริมาตร จากน้ันกรองสารละลายผ่านแผ่นกรองไนลอนขนาดรู 0.2 m ก่อนนำไปฉีดเข้าเครื่อง HPLC 

 4) การศึกษาสภาวะทเหมาะสมและประสิทธิภาพของวิธีการวิเคราะห์ 
 อัตราการไหลของเฟสเคลื่อนที่ท่ีเหมาะสม 
 นำสารละลายมาตรฐานไซบูทรามีนเข้มข้น 50.0 g/ml ปริมาตร 5 ไมโครลิตร ฉีดเข้าเครื่อง HPLC ที่ความยาว
คลื่น 230 นาโนเมตร โดยทำการศึกษาอัตราการไหลในช่วง 0.10 - 0.70 มิลลิลิตรต่อนาที ทำการทดลอง 3 ซ้ำต่อหนึ่งอัตรา
การไหล 
 การทดสอบความเป็นเส้นตรง 
 นำสารละลายมาตรฐานไซบูทรามีนความเข้มข้น 0.5, 1.0, 5.0, 10.0, 20.0 และ 50.0 g/ml ปริมาตร 5 
ไมโครลิตร ฉีดเข้าเครื่อง HPLC และตรวจวัดที่ความยาวคลื่น 230 นาโนเมตร ความเข้มข้นละ 3 ซ้ำ ทำการสร้างกราฟ
ระหว่างความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานกับพื้นที่ใต้พีก และคำนวณหาค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of 
determination: R2) 
 การศึกษาหาค่าความเข้มข้นต่ำสุดที่สามารถวิเคราะห์ได้ (LOD) และค่าความเข้มข้นต่ำสุดที่สามารถอ่านค่าได้อย่าง
ถูกต้อง (LOQ) 
 นำสภาวะที่เหมาะสมมาหาค่า LOD และ LOQ โดยทำการเจือจางสารละลายมาตรฐาน และฉีดที่ความเข้มข้น 
ต่าง ๆ ทำการทดลอง 3 ซ้ำ การหาค่า LOD และ LOQ พิจารณาจากความเข้มข้นที่ให้อัตราส่วนระหว่างสัญญาณของสารที่วัด
ได้และสัญญาณรบกวน (S/N) เท่ากับ 3 และ 10 ตามลำดับ 
 การศึกษาความเที่ยงของวิธีวิเคราะห์ (Precision) 
 นำสารละลายมาตรฐานไซบูทรามีน ความเข้มข้น 1.0, 5.0 และ 20.0 g/ml ฉีดเข้าเครื่อง HPLC เพื่อคำนวณหา
ค่าความเที่ยงของวิธีวิเคราะห์ภายในวันเดียวกัน ในรูปของร้อยละการเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ (%RSD) และความเข้มข้น  
20.0 g/ml ในการหาค่าความเที่ยงของวิธีวิเคราะห์ระหว่างวัน โดยแสดงค่าในรูปของร้อยละการเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ 
(%RSD) 
 การศึกษาร้อยละการกลับคืน 
 เติมสารมาตรฐานไซบูทรามีนลงในตัวอย่างให้มีความเข้มข้น 2.0, 5.0 และ 20.0 g/ml จากนั้นนำมาผ่านการ
เตรียมตัวอย่างดังขั้นตอนข้างต้น จากนั้นฉีดเข้าเครื่อง HPLC ภายใต้สภาวะที่เหมาะสม นำค่าที่ได้จากการทดลองไป
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การเปรียบเทียบวธิีการพยากรณ์ราคาขายทองค าแทง่ 
A Comparison of the Forecasting for the Sale Price of Gold Bar  

 

เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานหาความเข้มข้นของสารละลายตัวอย่าง และคำนวณหาค่าร้อยละการกลับคืน  
(Percent recovery)  

 5) การวิเคราะห์หาไซบูทรามีนในตัวอย่างกาแฟ 
 ในการวิเคราะห์ใช้ตัวอย่างผลิตภัณฑ์เสริมอาหารชนิดกาแฟที่มีจำหน่ายตามท้องตลาดทั่ วไปในเขตจังหวัดนนทบุรี 
จำนวน 5 ตัวอย่าง (5 ยี่ห้อ) มาผ่านการเตรียมตัวอย่าง จากนั้นฉีดเข้าเครื่อง HPLC ภายใต้สภาวะที่เหมาะสม โดยทำตัวอย่าง
ละ 3 ซ้ำ นำค่าท่ีได้จากการทดลองไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานเพื่อหาความเข้มข้นของสารที่มีในตัวอย่าง 
 
ผลและอภิปรายผลการวจิัย 
 1) การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมและประสิทธิภาพของวิธีการวิเคราะห ์
 ผลของอัตราการไหลของเฟสเคลื่อนที่ต่อเวลาของสารที่สนใจเคลื่อนที่ออกจากคอลัมน์ ในงานวิจัยนี้ได้ทำการศึกษา
อัตราการไหลของเฟสเคลื่อนที่เป็น 0.1, 0.3, 0.5 และ 0.7 มิลลิลิตรต่อนาที โดยมีเฟสเคลื่อนที่  ประกอบด้วย 0.025 M
แอมโมเนียมแอซีเตท (pH = 5) และอะซิโตไนไตรล์ อัตราส่วน 95:5 โดยปริมาตร และใช้คอลัมน์มีความยาวเพียง 5 cm ภาพ
ที่ 2 (ก) แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลของเฟสเคลื่อนที่และค่ารีเทนชันไทม์ เมื่อฉีดสารละลายมาตรฐานไซบูทรา
มีน ความเข้มข้น 50 g/ml และตรวจวัดที่ความยาวคลื่น 230 นาโนเมตร พบว่า อัตราการไหลของเฟสเคลื่อนที่ที่เพิ่มขึ้นมี
ผลให้สารเคลื่อนที่ออกจากคอลัมน์ได้เร็วขึ้น ทำให้ใช้เวลาในการวิเคราะห์สารที่สั้นลง ที่อัตราการไหล 0.7 มิลลิลิตรต่อนาที 
สารเคลื่อนที่ออกจากคอลัมน์ได้เร็วท่ีสุด อย่างไรก็ตามในระหว่างที่วิเคราะห์พบว่าความดันภายในคอลัมน์เพิ่มสูงขึ้นอย่างมาก 
เนื่องจากภายในคอลัมน์บรรจุด้วยอนุภาคขนาดเล็กทำให้มีช่องว่างภายในคอลัมน์น้อย เมื่อเพิ่มอัตราการไหล จึงทำให้ความดัน
สูงขึ้นระหว่างที่เฟสเคลื่อนที่ไหลผ่าน หากใช้คอลัมน์เป็นระยะเวลานานความดันที่มากจะมีผลในการทำลายเฟสอยู่นิ่งภายใน
คอลัมน์ให้เกิดความเสียหายและลดอายุการใช้งานของคอลัมน์ลง ดังนั้น จึงเลือกใช้อัตราการไหลของเฟสเค ลื่อนที่ 
0.5 มิลลิลิตรต่อนาที ซึ่งให้ค่ารีเทนชันไทม์ 5.85 นาที และให้พีกที่มีความสมมาตร แสดงดังภาพท่ี 2 (ข) ดังนั้น จากการศึกษา
หาค่าอตัราการไหลของเฟสเคลื่อนที่ท่ีเหมาะสม ทำให้ได้สภาวะการทดสอบทางโครมาโทกราฟี สรุปดังแสดงในตารางที่ 2  
 

ภาพที่ 2 (ก) การศึกษาอัตราการไหลของเฟสเคลื่อนที่ท่ีมีต่อค่ารีเทนชันไทม์ (ข) โครมาโทแกรมของสารละลาย 
มาตรฐานไซบูทรามีน ความเข้มขน้ 50.0 g/ml ที่อัตราการไหล 0.5 มิลลิลติรต่อนาท ี

 
 ประสิทธิภาพของวิธีการวิเคราะห์มีความน่าเชื่อถือเพียงใด สามารถพิจารณาได้จากพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่ใช้ในการ
ตรวจสอบความถูกต้อง แสดงดังตารางที ่3 พบว่า เมื่อนำสารละลายมาตรฐานไซบูทรามีน ที่ความเข้มข้น 0.5 - 50.0 g/ml 
มาวิเคราะห์เพื่อสร้างกราฟมาตรฐานระหว่างความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานกับพ้ืนที่ใต้พีก พบว่าได้ค่าสมการเส้นตรง 
คือ y = 0.3064x - 0.1407 และค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) เท่ากับ 0.998 จะเห็นได้ว่ากราฟมาตรฐานมีความสัมพันธ์
อย่างเป็นเส้นตรงในช่วงความเข้มข้นท่ีได้ทำการศึกษา  
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ตารางที่ 2 สรุปสภาวะการทดสอบทางโครมาโทกราฟีท่ีใช้ในการหาปริมาณไซบทูรามีน 

พารามิเตอร์ สภาวะการทดสอบ 

คอลัมน์ C18 (2.1 x 50 mm, 2.2 m) 
สารละลายเฟสเคลื่อนที่ (ปรับสัดส่วนตามระยะเวลา) A: 0.025 M แอมโมเนียมแอซีเตท (pH = 5), B: อะซิโตไนไตรล์ 

อัตราการไหลของเฟสเคลื่อนที่ 0.5 มิลลลิิตรตอ่นาที 

ความยาวคลื่นที่ตรวจวัด 230 นาโนเมตร 

ปริมาณสารที่ฉีด 5 ไมโครลิตร 

อุณหภูมิคอลัมน ์ 50 องศาเซลเซียส 

เวลาที่ใช้ในการทดสอบ 10 นาที 
  
ตารางที ่3 พารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีใช้ในการตรวจสอบความถูกต้องของวิธีการวิเคราะห์ 

พารามิเตอร์ ผลที่ได้จากการศึกษา 
ความเป็นเส้นตรง 
 

ค่าความเข้มข้นต่ำสุดที่สามารถวิเคราะห์ได้ (LOD) 
 

ค่าความเข้มข้นต่ำสุดที่สามารถอ่านค่าได้อย่างถูกต้อง (LOQ) 
 

ความเท่ียงภายในวันเดียวกัน (Within-day precision) (n = 7) 
 
 
ความเท่ียงระหวา่งวัน (Between-day precision) (n = 7, 5 days) 
ค่าเฉลี่ยร้อยละการกลับคืนของสาร  
(% Mean recovery,  SD) n = 5 

 

  y = 0.3064x – 0.1407 (R2 = 0.998) 
  0.1 g/ml 
  0.5 g/ml 
  %RSD = 4.70 (ความเข้มข้น 1.0 g/ml) 
  %RSD = 2.25 (ความเข้มข้น 5.0 g/ml) 
  %RSD = 1.58 (ความเข้มข้น 20.0 g/ml) 
  %RSD = 3.27 (ความเขม้ข้น 20.0 g/ml) 
  84.74  3.93 (ความเข้มข้น 2.0 g/ml) 
  97.73  2.59 (ความเข้มข้น 5.0 g/ml) 
  95.78  2.37 (ความเข้มข้น 20.0 g/ml) 

  
ตารางที่ 4 การหาปริมาณไซบูทรามีนในตัวอย่างด้วยวิธีต่าง ๆ 

วิธีวิเคราะห ์ ชนิดตัวอยา่ง ผลที่ได้จากการศึกษา เอกสารอ้างอิง 
Voltammetry เครื่องดื่มชูกำลัง ชาเขียว LOD = 0.4 g/ml 

LOQ = 1.4 g/ml 

Carvalho et al., 2012, pp. 
988-992 

LC-ESI-MS/MS ผลิตภัณฑ์เสริมอาหารลดน้ำหนัก 
ชนิดแคปซูล ชนิดกาแฟ 

LOD = 1 ng/ml 
LOQ = 5 ng/ml 

Krivohlavek et al., 2016, pp. 
222-228 

HPLC-DAD ผลิตภัณฑ์เสริมอาหารลดน้ำหนัก 
ชนิดแคปซูล ชนิดกาแฟ 

LOD = 0.5 g/ml 
LOQ = 1.5 g/ml 

Hammadi et al., 2014, pp. 
171-174 

วิธีที่พัฒนาขึ้น ผลิตภัณฑ์เสริมอาหารลดน้ำหนัก 
ชนิดกาแฟ 

LOD = 0.1 g/ml 
LOQ = 0.5 g/ml 

- 

 

 สำหรับการศึกษาหาค่า LOD และ LOQ โดยพิจารณาจากความเข้มข้นทีใ่ห้อัตราส่วนระหว่างสัญญาณของสารและ
สัญญาณรบกวน (S/N) เท่ากับ 3 และ 10 พบว่า LOD และ LOQ ที่สามารถวิเคราะห์ได้ มีค่าเท่ากับ 0.1 และ 0.5 g/ml 
ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบค่า LOD และ LOQ ที่ได้กับวิธีต่าง ๆ ในตารางที่ 4 จะพบว่า วิธีที่พัฒนาขึ้นมีความสามารถในการ
วิเคราะห์สารได้ในระดับความเข้มข้นที่ต่ำได้ดีกว่าวิธีวิเคราะห์ของ Carvalho et al. ซึ่งเป็นวิธีทางเคมีไฟฟ้าที่มีความเร็วแต่มี
ข้อจำกัดในด้านของ selectivity หากการเตรียมสารตัวอย่างมคีวามบริสุทธ์ิไม่มากพอ ขั้วไฟฟ้าที่ใช้ทดสอบอาจหาปริมาณสาร
ได้คลาดเคลื่อน สำหรับการทดสอบของ Krivohlavek et al. ด้วยวิธี LC-ESI-MS/MS ให้ค่า LOD และ LOQ ที่ต่ำกว่าวิธีที่
พัฒนาขึ้น แต่วิธีนี้ต้องใช้สารมาตรฐานภายในร่วมในการทดสอบ ทำให้ค่าใช้จ่ายในการวิเคราะห์ค่อนข้างสูง เครื่องมือมีความ
ซับซ้อน รวมทั้งผู้ทดลองจะต้องมีทักษะในการใช้เครื่องเป็นอย่างมาก และเมื่อเปรียบเทียบวิธีที่พัฒนาขึ้นกับวิธีของ 
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Hammadi et al. ซึ่งวิเคราะห์ด้วย HPLC-DAD ในผลิตภัณฑ์เสริมอาหารประเภทเดียวกัน พบว่าวิธีที่พัฒนาขึ้นสามารถ
ตรวจวัดได้ในระดับความเข้มข้นที่ LOD และ LOQ ต่ำกว่า และใช้เวลาในการทดสอบน้อยกว่าเพียง 10 นาที ดังนั้นวิธีที่
พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพที่ดีกว่า 
 ความเที่ยง (Precision) เป็นการศึกษาเพื่อดูว่าภายใต้สภาวะที่กำหนดวิธีวิเคราะห์ให้ผลการทดลองมีค่าใกล้เคียงกัน
เพียงใด ซึ่งพิจารณาจากค่าร้อยละเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ (%RSD) พบว่า ความเที่ยงภายในวันเดียวกัน ที่ 3 ระดับความ
เข้มข้น และความเที่ยงระหว่างวัน ที่ 1 ระดับความเข้มข้น มีค่าน้อยกว่า 4.70% ซึ่งอยู่ในช่วงที่ยอมรับได้ สอดคล้องกับเกณฑ์
การยอมรับตามมาตรฐาน AOAC (AOAC, 2013, pp. 1-32) ดังนั้นการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค HPLC-DAD ให้ความเที่ยงที่
ยอมรับได้ สำหรับค่าความแม่น (Accuracy) จะศึกษาหาประสิทธิภาพของวิธีที่มีต่อสารไซบูทรามีนในตัวอย่างกาแฟ โดย
พิจารณาจากค่าเฉลี่ยร้อยละการกลับคืน (% Mean recovery) ในการวิเคราะห์ได้เติมสารไซบูทรามีนที่ทราบความเข้มข้นลง
ไปในตัวอย่างกาแฟ จำนวน 3 ระดับ คือ 2.0, 5.0 และ 20.0 g/ml แล้วคำนวณความเข้มข้นที่ได้หลังการวิเคราะห์ ซึ่งพบว่า
ค่าเฉลี่ยร้อยละการกลับคืนของสารอยู่ในช่วงค่าที่ยอมรับได้ทุกระดับความเข้มข้นที่ศึกษา (AOAC, 2013, pp. 1-32) เมื่อทำ
การตรวจสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์โดยพิจารณาได้จากพารามิเตอร์ต่าง ๆ ข้างต้น จะเห็นว่า วิธีที่พัฒนาขึ้นนี้มีความ
น่าเชือ่ถือและเหมาะสม สามารถนำมาประยุกต์ใช้ในการหาปริมาณไซบูทรามีนในตัวอย่างกาแฟได้อย่างถูกต้อง 
 

 2) การวิเคราะห์หาไซบูทรามีนในตัวอย่างกาแฟ 
 การวิเคราะห์หาไซบูทรามีนในตัวอย่างกาแฟ ขั้นตอนหนึ่งที่มีความสำคัญอย่างมาก คือ ขั้นตอนของก ารเตรียม
ตัวอย่าง เนื่องจากตัวอย่างผลิตภัณฑ์เสริมอาหารชนิดกาแฟที่มีขายตามท้องตลาด ส่วนใหญ่เป็นกาแฟปรุงสำเร็จชนิดผง ซึ่ง
อาจจะมีทั้งสารสกัดสมุนไพร นมและครีมเทียมผสมอยู่เพื่อดึงดูดใจผู้บริโภคว่ากาแฟอุดมไปด้วยสารบำรุงร่างกายและมีรสชาติ
ที่กลมกล่อม น่ารับประทานมากขึ้น ซึ่งองค์ประกอบของสารต่าง ๆ ที่มีอยู่ในตัวอย่าง สามารถทำให้ลดน้อยลงได้หากมีการ
เตรียมตัวอย่างที่เหมาะสม เมื่อทำการเปรียบเทียบวิธีการเตรียมตัวอย่างระหว่างวิธีการสกัดด้วยเมทานอลและน้ำ (70:30, 
v/v) และวิธีการตกตะกอนร่วมกับการสกัดด้วยเมทานอล ผลการวิจัยที่ได้แสดงดังภาพที่ 3 พบว่า การสกัดไซบูทรามีนออก
จากตัวอย่างกาแฟด้วยเมทานอลและน้ำ (70:30, v/v) แล้วทำการกรอง เมื่อพิจารณาลักษณะทางกายภาพของสารละลายที่ได้
เป็นสีน้ำตาลอ่อนที่ยังขุ่นเล็กน้อย จึงไม่เหมาะสมที่จะฉีดเข้าเครื่อง HPLC เนื่องจากสารไม่พึงประสงค์ (Matrix) ในตัวอย่าง
อาจทำให้คอลัมน์และระบบอุดตัน รวมถึงอาจบดบังสัญญาณของสารที่สนใจทำให้ผลการทดลองไม่น่าเชื่อถือ ซึ่งวิธีนี้เหมาะกับ
วิธีการสกัดสารตัวอย่างที่เป็นผลติภณัฑเ์สรมิอาหารชนิดแคปซูลมากกว่าเพราะไม่มสี่วนของโปรตีนและไขมนัมารบกวน (Yu et 
al., 2010, pp. 452-461) ส่วนวิธีการตกตะกอนร่วมกับการสกัดด้วยเมทานอล เมื่อเติมสาร 0.1 M โพแทสเซียมเฟอร์โร
ไซยาไนด์ และสาร 0.25 M ซิงค์ซัลเฟต ลงไปในตัวอย่างจะเกิดตะกอนสีน้ำตาลแดงที่แยกกับส่วนใส จะเห็นว่าสารเหล่านี้
สามารถตกตะกอนโปรตีนและไขมันได้ดี (Zygler et al., 2009, pp. 1082-1102) แล้วทำการสกัดต่อด้วยเมทานอล ซึ่งเป็น
ตัวทำละลายที่ไซบูทรามีนสามารถละลายได้ดี แยกตะกอนสีน้ำตาลแดงทิ้งและนำส่วนใสมากรองอีกครั้ง จะได้สารสะลาย
ตัวอย่างกาแฟที่มลีักษณะใสมากขึ้น ซึ่งมคีวามเหมาะสมที่จะฉีดเข้าเครื่อง HPLC 

ภาพที่ 3 ลักษณะของสารตัวอยา่งกาแฟ (ก) ก่อนการทดลอง (ข) หลังสกัดด้วยเมทานอลและน้ำ (70:30, v/v) 
                     (ค) หลังการตกตะกอนร่วมกับสกัดด้วยเมทานอล 
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ภาพที่ 4  โครมาโทแกรมที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วย HPLC-DAD (ก) สารตัวอย่างที่ไม่ได้เติมสารมาตรฐานไซบูทรามีน (Sample blank)  
       (ข) สารตัวอย่างที่เติมสารมาตรฐานไซบูทรามีน (Spiked sample) ที่ระดับความเข้มข้น 20.0 g/ml 

                  (ค) ตัวอย่างกาแฟ หมายเลข 1 (ง) ตัวอย่างกาแฟ หมายเลข 2 (จ) ตัวอย่างกาแฟ หมายเลข 3  
                  (ฉ) ตัวอย่างกาแฟ หมายเลข 4 และ (ช) ตัวอย่างกาแฟ หมายเลข 5 
  
 ภาพที่ 4 (ก-ข) เมื่อพิจารณาโครมาโทแกรมของสารตัวอย่างที่ไม่มีการเติมสารมาตรฐาน (Sample blank) 
เปรียบเทียบกับสารตัวอย่างที่มีการเติมสารมาตรฐานลงไป (Spiked sample) จะพบว่าที่ตำแหน่งรีเทนชันไทม์ 5.85 นาที 
ไม่พบพีกสารอื่นรบกวน ซึ่งถือว่าการเตรียมตัวอย่างด้วยวิธีการตกตะกอนร่วมกับการสกัดด้วยเมทานอลมีความเหมาะสม 
กับตัวอย่างกาแฟปรุงสำเร็จชนิดผง รวมถึงทำได้ง่าย ประหยัดเวลา สามารถลดขั้นตอนและค่าใช้จ่ายในการทำสารให้บริสุทธิ์
ด้วยตัวดูดซับของแข็ง (Solid phase extraction; SPE) ได้ เมื่อได้วิธีการเตรียมสารตัวอย่างที่มีประสิทธิภาพ และหาสภาวะที่
เหมาะสมในการวิเคราะห์สาร ด้วยเทคนิค HPLC-DAD นำไปสู่การประยุกต์ใช้ตรวจหาการปลอมปนไซบูทรามีนในผลิตภัณฑ์
กาแฟลดน้ำหนักจากร้านค้าในเขตจังหวัดนนทบุรี จำนวน 5 ตัวอย่าง (5 ยี่ห้อ) จากผลการทดลอง พบว่า ตรวจไม่พบ         
ไซบูทรามีนในทุกตัวอย่างที่ทดสอบ ดังจะเห็นจาก ภาพที่ 4 (ค)-(ช) แสดงโครมาโทแกรมที่ได้จากการวิเคราะห์ตัวอย่างกาแฟ 
หมายเลข 1 ถึง หมายเลข 5 ซึ่ งสารตัวอย่างกาแฟทั้ ง  5 ยี่ห้อ จะแสดงผลการทดลองที่มีลักษณะใกล้ เคียงกัน                    
คือ ที่ตำแหน่งรีเทนชันไทม์ 5.85 นาที ไม่ปรากฏพีกของสารไซบูทรามนี และเมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองของวิธีที่พัฒนาขึ้น
กับวิธีมาตรฐานซึ่งเป็นที่ยอมรับและมีความน่าเช่ือถือจากกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ นั่นคือวิธี In-house method SOP  
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No. 20 02 235 by LC-MS/MS โดยมีค่าเกณฑ์การวัดขั้นต่ำสุด (Cut-off value) เท่ากับ 50 mg/kg หรือ 50 ppm ซึ่งค่านี้
เป็นค่าที่ทางกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ใช้ในการรายงานผลว่าตรวจพบหรือไม่พบสารไซบูทรามีนตามเกณฑ์ที่กำหนด  
หากเกินเกณฑ์นี้จะต้องแจ้งผลการทดสอบของผลิตภัณฑ์ที่ตรวจพบแก่สำนักงานคณะกรรมการอาหารและยาต่อไป 
 เมื่อเปรียบเทียบจากตารางที่ 5 พบว่า ค่าที่รายงานมีความสอดคล้องกับวิธีที่พัฒนาขึ้นคือ ไม่พบไซบูทรามีนในทุกตัวอย่างที่
ทดสอบ แสดงถึงวิธีที่พัฒนาขึ้นนี้มีประสิทธิภาพเพียงพอในการใช้ประยุกต์ในการตรวจสอบตัวอย่างผลิตภัณฑ์ชนิดกาแฟ 
นอกจากนี้วิธีที่กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ใช้ในการตรวจหาสารเป็นการตรวจหาสารในเชิงคุณภาพ แต่วิธีที่พัฒนาขึ้นสามารถ
ใช้ในการหาสารในเชิงปริมาณได้ถึงระดับความเข้มข้น 0.5 ppm รวมทั้งเครื่องมือวิเคราะห์สามารถใช้งานได้ง่ายกว่า 
 
ตารางที่ 5 ปริมาณไซบูทรามีนในตัวอย่างกาแฟ โดยเปรียบเทียบระหว่างวิธีท่ีพัฒนาขึ้นกับวิธีมาตรฐาน LC-MS/MS 

กาแฟหมายเลข วิธีที่พัฒนาขึ้น LC-MS/MSb 
1 nda nd 

2 nd nd 

3 nd nd 

4 nd nd 

5 nd nd 

หมายเหตุ: and หมายถึง ไม่สามารถตรวจพบสารด้วยวิธีทีท่ำการทดลองในงานวิจัย 
                     bIn-house method SOP No. 20 02 235 by LC-MS/MS จากกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ 
               โดยมีค่าเกณฑ์การวดัขั้นต่ำสุด (Cut-off value) เท่ากบั 50 mg/kg หรือ 50 ppm 
 
สรุปผลการวิจัย  
 จากการวิจัยนี้ทำให้ทราบถึงวิธีการเตรียมตัวอย่าง สภาวะที่เหมาะสมและและประสิทธิภาพของวิธีการวิเคราะห์
สำหรับใช้ในการวิเคราะห์หาปริมาณไซบูทรามีนในผลิตภัณฑ์กาแฟลดน้ำหนัก ด้วยเทคนิค HPLC-DAD โดยในขั้นตอนการ
เตรียมตัวอย่าง การเติมสารช่วยตกตะกอนโพแทสเซียมเฟอร์โรไซยาไนด์และซิงค์ซัลเฟตลงไปในตัวอย่างจะช่วยแก้ปัญหาความ
ขุ่นของสารละลาย โดยสารเหล่านี้จะตกตะกอนโปรตีน ไขมัน และสารรบกวนอื่น  ๆ ในตัวอย่างกาแฟร่วมกับการสกัดด้วย 
เมทานอล ทำให้สารละลายมีลักษณะใส ซึ่งถือว่าวิธีการเตรียมตัวอย่างดังกล่าวทำได้ง่าย ประหยัดเวลาและค่าใช้จ่ายในการ
สกัดสาร สภาวะที่เหมาะสมที่ใช้ในการวิเคราะห์ พบว่าเฟสเคลื่อนที่เป็นสารผสมระหว่าง 0.025 M แอมโมเนียมแอซีเตท  
(pH = 5) และอะซิโตไนไตรล์ มีอัตราการไหล เท่ากับ 0.5 มิลลิลิตรต่อนาที และตรวจวัดที่ความยาวคลื่น 230 นาโนเมตร 
นอกจากนี้ คอลัมน์ที่ใช้แยกสารมีขนาดสั้นทำให้ใช้เวลาในการวิเคราะห์ทั้งหมด 10 นาที รวมทั้งเป็นการลดปริมาณการใช้เฟส
เคลื่อนที่ทำให้เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม สำหรับประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะห์ พบว่ากราฟมาตรฐานของไซบูทรามีนมีค่า 
ความเป็นเส้นตรงอยู่ในช่วง 0.5 - 50.0 g/ml และค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) เท่ากับ 0.998 ความเที่ยงภายในวัน
เดียวกัน และความเที่ยงระหว่างวัน มีค่าร้อยละเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ (%RSD) น้อยกว่า 4.70% ค่าเฉลี่ยร้อยละการ
กลับคืนที่ 3 ระดับความเข้มข้น มีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 84.74 - 97.73% วิธีที่พัฒนาขึ้นนี้มีความรวดเร็ว ให้ความเที่ยงและความ
ถูกต้องที่สูง เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีมาตรฐานพบว่าให้ประสิทธิภาพท่ีดีกว่า ดังนั้นจึงเหมาะสมอย่างมากในการนำมาประยุกต์ใช้
ในการวิเคราะห์หาปริมาณไซบูทรามีนในผลิตภัณฑ์กาแฟลดน้ำหนัก เพื่อเป็นแนวทางในการสำรวจและให้ความรู้ด้านความ
ปลอดภัยแก่ผู้บริโภคต่อไป  
 
กิตติกรรมประกาศ  
 งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนจากเงินกองทุนส่งเสริมงานวิจัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ ประจำปี
งบประมาณ 2561 และได้รับการสนับสนุนด้านเครื่องมือต่าง ๆ จากสาขาวิชาวิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ  
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