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∫∑§—¥¬àÕ

‰Œ¥√Õ° ’́‡¡∑‘≈‡øÕ√åøî«√“≈ À√◊Õ HMF ‡ªìπ “√ª√–°Õ∫∑’Ëæ∫‰¥â„πÕ“À“√∑’Ë¡’πÈ”µ“≈·≈–
§“√å‚∫‰Œ‡¥√µ ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫·≈–¡’Õ“¬ÿ°“√‡°Á∫√—°…“‡ªìπ√–¬–‡«≈“π“πÀ√◊Õºà“π¢∫«π°“√„Àâ§«“¡√âÕπ
ª√‘¡“≥¢Õß HMF ®÷ß “¡“√∂„™â‡ªìπµ—«∫àß™’È§«“¡ ¥·≈–§ÿ≥¿“æ¢ÕßÕ“À“√‰¥â „πß“π«‘®—¬π’È‰¥âæ—≤π“
‡∑§π‘§‚§√¡“‚∑°√“øï∑’Ë –¥«° √«¥‡√Á« ·≈–‡ªìπ¡‘µ√°—∫ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ”À√—∫°“√«‘‡§√“–Àå HMF „πµ—«Õ¬à“ß
πÈ”º÷Èß·≈–πÈ”º≈‰¡â ‚¥¬„™â¡Õ‚π≈‘∏‘°§Õ≈—¡πå™π‘¥ C18 (Chromolith Speed Rod, 50 x 4.6 mm i.d.)
√à«¡°—∫ “√≈–≈“¬‰ÕÕÕπ‘°≈‘§«‘¥‡ªìπ«—Ø¿“§‡§≈◊ËÕπ∑’Ë·∫∫‡ªìπ¡‘µ√°—∫ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ·≈–∑”°“√µ√«®«—¥∑’Ë
§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 284 π“‚π‡¡µ√ æ∫«à“«‘∏’∑’Ëæ—≤π“¢÷Èπ “¡“√∂·¬° HMF ÕÕ°®“° “√√∫°«π∑’Ë¡’„πµ—«Õ¬à“ß
‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’ ·≈–°“√„™â “√≈–≈“¬‰ÕÕÕπ‘°≈‘§«‘¥™π‘¥ 1-∫‘«∑‘≈-3-‡¡∑‘≈Õ‘¡‘¥“‚´‡≈’¬¡‡µµ√–ø≈ŸÕÕ
‚√∫Õ‡√µ§«“¡‡¢â¡¢âπ 25 ¡‘≈≈‘‚¡≈“√å ‡ªìπ«—Ø¿“§‡§≈◊ËÕπ∑’Ë∑’ËÕ—µ√“°“√‰À≈ 1.0 ¡‘≈≈‘≈‘µ√µàÕπ“∑’π—Èπ  àßº≈
„Àâ°“√«‘‡§√“–Àå HMF ¡’§«“¡√«¥‡√Á« ‚¥¬„™â‡«≈“‡æ’¬ß·§à 3.0 π“∑’‡∑à“π—Èπ ‚¥¬‰¡à®”‡ªìπµâÕß„™âµ—«∑”
≈–≈“¬Õ‘π∑√’¬å‡æ‘Ë¡ «‘∏’∑’Ëæ—≤π“¢÷Èππ’È¡’§«“¡‡ªìπ‡ âπµ√ßÕ¬Ÿà„π™à«ß§«“¡‡¢â¡¢âπ 1.0-70 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ ‚¥¬
„Àâ§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å‡™‘ß‡ âπ‡∑à“°—∫ 0.999 πÕ°®“°π’È«‘∏’¥—ß°≈à“«¬—ß¡’§«“¡‰«·≈–§«“¡·¡àπ¬”‡ªìπ
∑’Ëπà“æÕ„® ‡¡◊ËÕπ”‰ªª√–¬ÿ°µå„™â„π°“√«‘‡§√“–Àå HMF „πµ—«Õ¬à“ßπÈ”º÷Èß·≈–πÈ”º≈‰¡âæ∫«à“¡’§à“√âÕ¬≈–°“√
§◊π°≈—∫Õ¬Ÿà„π™à«ß 97.3-102.9 ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“«‘∏’∑’Ëæ—≤π“¢÷Èππ’È “¡“√∂π”‰ªª√–¬ÿ°µå„™â„πµ—«Õ¬à“ß®√‘ß‰¥â‚¥¬
‰¡à®”‡ªìπµâÕßºà“π¢—ÈπµÕπ°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß∑’Ë¬ÿàß¬“° Õ’°∑—Èß¬—ß‡ªìπ«‘∏’«‘‡§√“–Àå∑’Ë‡ªìπ¡‘µ√µàÕ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡Õ’°¥â«¬
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A Fast HPLC Method for Determination of
Hydroxymethylfurfural in Honey and Fruit Juices

Lalita Rungnirundorn, Patcharin Chaisuwan and Piyada Jittangprasert*

ABSTRACT

Hydroxymethylfurfural (HMF) is naturally produced in sugar-and carbohydrate-con-
taining foods during storage or heat-treatment. HMF is an indicator for freshness and quality of
foods. In this work, a simple, rapid and green chromatographic method for analysis of HMF in
honey and fruit juices has been developed. The method was performed on a C18 monolithic
column (Chromolith Speed Rod, 50 x 4.6 mm i.d.) with aqueous solution of ionic liquid as a
çgreené mobile phase and UV detection at 284 nm. Good separation of HMF from matrix
interferences could be achieved. The use of 25 mM 1-butyl-3-methylimidazolium tetrafluoroborate,
ionic liquid solution provided a fast separation of HMF within only 3.0 min at a flow rate of 1.0
mL/min without need of organic solvent modifier. A linear calibration curve was obtained in the
concentration range of 1.0-70 mg/L with correlation coefficient of 0.999. Satisfied sensitivity
and precision were achieved. The contents of HMF in honey and several fruit juice samples were
successfully determined with recoveries from 97.3 to 102.9. The developed çgreené method
could be applied to real samples without need of any sample pretreatment.
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∫∑π”
‰Œ¥√Õ° ’́‡¡∑‘≈‡øÕ√åøî«√“≈ (Hydroxymethylfurfural) ‡ªìπ “√ª√–°Õ∫∑’Ë “¡“√∂‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â

‡Õß„πÕ“À“√∑’Ë¡’πÈ”µ“≈ °√¥Õ–¡‘‚π ·≈–‚ª√µ’π‡ªìπ à«πª√–°Õ∫ (‚§√ß √â“ß¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 1) ´÷ËßÕ“®
‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“°“√ Ÿ≠‡ ’¬πÈ”¢ÕßπÈ”µ“≈‡Œ°‚´ ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß ·≈–ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ßπÈ”µ“≈‡Œ°‚´ °—∫°√¥
Õ–¡‘‚πÀ√◊Õ‚ª√µ’π ∑’Ë‡√’¬°«à“ ªØ‘°‘√‘¬“‡¡≈≈“√å¥ (Maillard reaction) À√◊Õ‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“°“√‡°‘¥
 ’πÈ”µ“≈‚¥¬‰¡à„™â‡Õπ‰´¡å (Non-enzymatic browning) ‚¥¬¡’‰Œ¥√Õ°´’‡¡∑‘≈‡øÕ√åøî«√“≈‡ªìπ “√
¡—∏¬—πµ√å¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“  ”À√—∫ªØ‘°‘√‘¬“‡¡≈≈“√å¥ªí®®—¬∑’Ë àßº≈µàÕ°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ ‰¥â·°à §«“¡™◊Èπ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘
·≈–‡«≈“„π°“√‡°Á∫√—°…“ √«¡∑—Èß§«“¡‡ªìπ°√¥-¥à“ß¢ÕßÕ“À“√ ∑”„Àâ‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ’ °≈‘Ëπ ·≈–
√ ™“µ‘¢ÕßÕ“À“√ √«¡∑—ÈßÕ“® àßº≈µàÕ§ÿ≥§à“∑“ß‚¿™π“°“√¢ÕßÕ“À“√∑’Ë≈¥≈ßÕ’°¥â«¬ ®“°ß“π«‘®—¬∑’Ëºà“π¡“
 “¡“√∂µ√«®æ∫ “√‰Œ¥√Õ°´’‡¡∑‘≈‡øÕ√åøî«√“≈‰¥â„πÕ“À“√ª√–‡¿∑µà“ßÊ ‡™àπ πÈ”º÷Èß [1-3] πÈ”º≈‰¡â [4, 5]
·¬¡ [6] ·≈–π¡ [7, 8] ‡ªìπµâπ ∂÷ß·¡â«à“®–¬—ß‰¡à¡’¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë™—¥‡®π‡°’Ë¬«°—∫‚∑…¢Õß‰Œ¥√Õ° ’́‡¡∑‘≈‡øÕ√å
øî«√“≈‡¡◊ËÕ‡¢â“ Ÿà√à“ß°“¬¡πÿ…¬å ·µà‰¥â¡’√“¬ß“π«‘®—¬∑’Ë»÷°…“º≈°√–∑∫®“°°“√‰¥â√—∫‰Œ¥√Õ°´’‡¡∑‘≈‡øÕ√å
øî«√“≈„πª√‘¡“≥ Ÿß æ∫«à“ “√¥—ß°≈à“« “¡“√∂ àßº≈°√–∑∫µàÕ√–∫∫‡´≈≈å·≈–Àπà«¬æ—π∏ÿ°√√¡„π√à“¬°“¬
√«¡∑—Èß¡’·π«‚πâ¡‡ªìπ “√°àÕ¡–‡√ÁßÕ’°¥â«¬ [9] ¥—ßπ—Èπ‡æ◊ËÕ‡ªìπ°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ¢ÕßÕ“À“√·≈–‡æ◊ËÕ
§«“¡ª≈Õ¥¿—¬¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§  ∂“∫—π Codex Alimentarius of the World Health Organisation (Alinorm
01/25, 2001) ·≈– European Union (EU Directive 2001/110/EC, 2001) ®÷ß‰¥â°”Àπ¥ª√‘¡“≥¢Õß
‰Œ¥√Õ° ’́‡¡∑‘≈‡øÕ√åøî«√“≈„ππÈ”º÷Èß ”À√—∫ª√–‡∑»‡¢µ√âÕπ™◊Èπ‰«â‰¡à‡°‘π 80 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡ [1]
´÷Ëß‡ªìπª√‘¡“≥‡¥’¬«°—∫¢âÕ°”Àπ¥¢Õß°√–∑√«ß “∏“√≥ ÿ¢ª√–‡∑»‰∑¬ „πªï æ.». 2543 [10]  ”À√—∫
ª√‘¡“≥¢Õß‰Œ¥√Õ°´’‡¡∑‘≈‡øÕ√åøî«√“≈„ππÈ”º≈‰¡âæ√âÕ¡¥◊Ë¡·≈–πÈ”º≈‰¡â‡¢â¡¢âπ  ∂“∫—π International
Federation of Fruit Juice Processors (IFFJP) ‰¥â°”Àπ¥‰«â‰¡à‡°‘π 10 ·≈– 25 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√
µ“¡≈”¥—∫

‚¥¬«‘∏’¡“µ√∞“π∑’Ë‰¥â√—∫°“√¬Õ¡√—∫ ”À√—∫°“√«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥‰Œ¥√Õ°´’‡¡∑‘≈‡øÕ√åøî«√“≈„π
πÈ”º÷Èßπ—Èπ¡’ 3 «‘∏’ §◊Õ «‘∏’¢Õß«‘π‡§Õ√å «‘∏’¢Õß‰«∑å ·≈–°“√«‘‡§√“–Àå¥â«¬‡∑§π‘§‚§√¡“‚∑°√“øï¢Õß‡À≈«
 ¡√√∂π– Ÿß [11] ‚¥¬«‘∏’¢Õß«‘π‡§Õ√å·≈–‰«∑åπ—Èπ‡ªìπ°“√µ√«®«—¥¥â«¬‡∑§π‘§ ‡ª°‚∑√‚ø‚µ‡¡µ√’ ´÷Ëß‡ªìπ
«‘∏’∑’Ë¡’§«“¡√«¥‡√Á« ·µà¬—ß¢“¥§«“¡®”‡æ“–‡®“–®ß·≈–§«“¡‰«„π°“√«‘‡§√“–Àå Õ’°∑—Èß„π«‘∏’¢Õß«‘π‡§Õ√å¬—ß¡’
°“√„™â “√æ“√“-‚∑≈ŸÕ‘¥’π (p-toluidine) ´÷Ëß‡ªìπ “√°àÕ¡–‡√Áß ®÷ß∑”„Àâ∑—Èß 2 «‘∏’¥—ß°≈à“«‰¡à‰¥â√—∫§«“¡π‘¬¡
‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫‡∑§π‘§‚§√¡“‚∑°√“øï¢Õß‡À≈« ¡√√∂π– Ÿß∑’Ë„Àâº≈°“√«‘‡§√“–Àå∑’Ë¡’§«“¡∂Ÿ°µâÕß¡“°°«à“
·≈–¡’§«“¡‰«∑’Ë¥’°«à“ [1] Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡‡∑§π‘§¥—ß°≈à“«¬—ß§ß„™â‡«≈“„π°“√«‘‡§√“–Àåπ“π ‡π◊ËÕß®“°°“√„™â
«—Ø¿“§§ß∑’Ëª√–‡¿∑Õπÿ¿“§ ‘́≈‘°“∑”„Àâ‰¡à “¡“√∂„™âÕ—µ√“°“√‰À≈∑’Ë Ÿß‰¥â ‡æ√“–¡’§«“¡¥—π¬âÕπ°≈—∫∑’Ë
§àÕπ¢â“ß¡“° Õ“® àßº≈°√–∑∫µàÕÕÿª°√≥å¿“¬„π√–∫∫ Õ’°∑—Èß¬—ß¡’°“√„™âµ—«∑”≈–≈“¬Õ‘π∑√’¬å‡ªìπ«—Ø¿“§
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ´÷Ëß àßº≈‡ ’¬µàÕ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ®÷ß∑”„Àâπ—°«‘®—¬‰¥â¡’°“√æ—≤π“«—Æ¿“§§ß∑’Ë™π‘¥„À¡à∑’Ë‡√’¬°«à“ ¡Õ‚π≈‘∏
(Monolith) ‚¥¬¡Õ‚π≈‘∏π’È¡’≈—°…≥–‡¥àπ §◊Õ §«“¡‡ªìπ√Ÿæ√ÿπ Ÿß·≈–¡’æ◊Èπ∑’Ëº‘«„π°“√‡°‘¥Õ—πµ√°‘√‘¬“°—∫
 “√µ—«Õ¬à“ß¡“° ®÷ß∑”„Àâ “¡“√∂„™âÕ—µ√“°“√‰À≈∑’Ë Ÿß‰¥â ‚¥¬¡’§«“¡¥—π¬âÕπ°≈—∫πâÕ¬ ·≈–¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ
„π°“√·¬° Ÿß °“√«‘‡§√“–Àå®÷ß∑”‰¥â√«¥‡√Á«¡“°¢÷Èπ [12] ·≈– “¡“√∂π”¡Õ‚π≈‘∏§Õ≈—¡πå¡“ª√–¬ÿ°µå„™â
«‘‡§√“–Àå “√„πµ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’§«“¡´—∫´âÕπ‰¥â ‡™àπ ™“‡¢’¬« ‰«πå·¥ß ·≈– â¡ [13] ·≈–æ√‘°‰∑¬ [14] ‡ªìπµâπ
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πÕ°®“°π’È¬—ß¡’º≈ß“π«‘®—¬∑’Ë√“¬ß“π‡°’Ë¬«°—∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ·≈–§«“¡‰«∑’Ë¥’°«à“¢Õß°“√„™â¡Õ‚π≈‘∏‘°§Õ≈—¡πå
‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°“√„™â§Õ≈—¡πå∑’Ë¡’≈—°…≥–‡ªìπÕπÿ¿“§ ‘́≈‘°“ [15-16]  ”À√—∫µ—«∑”≈–≈“¬∑’Ë„™â‡ªìπ
«—Ø¿“§‡§≈◊ËÕπ∑’Ëπ—Èπ„πªí®®ÿ∫—π‰¥â¡’°“√æ—≤π“µ—«∑”≈–≈“¬™π‘¥„À¡à∑’Ë‡√’¬°«à“ ‰ÕÕÕπ‘°≈‘§«‘¥ (Ionic liquid)
´÷Ëß‡ªìπµ—«∑”≈–≈“¬∑’Ë‡ªìπ¡‘µ√µàÕ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘ §◊Õ ‡ªìπ‡°≈◊Õ∑’Ë¡’®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈«µË” √–‡À¬‰¥âπâÕ¬
¡’§«“¡‡ ∂’¬√µàÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ “¡“√∂π”°≈—∫¡“„™â„À¡à‰¥â [17] ‚¥¬¡’√“¬ß“π«‘®—¬∑’Ëπ”‰ÕÕÕπ‘°≈‘§«‘¥™π‘¥
1-∫‘«∑‘≈-3-‡¡∑‘≈Õ‘¡‘¥“‚´‡≈’¬¡‡µµ√–ø≈ŸÕÕ‚√∫Õ‡√µ (1-butyl-3-methylimidazolium tetrafluoroborate;
[BMIM]BF4) ‚§√ß √â“ß¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 1 ¡“„™â‡ªìπ«—Æ¿“§‡§≈◊ËÕπ∑’Ë„π°“√·¬° “√ª√–‡¿∑‡Õ¡’π [18]
·≈–‡Õøï¥√’π [19] ÷́Ëßº≈°“√∑¥≈Õß· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ßª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß«—Æ¿“§‡§≈◊ËÕπ∑’Ë™π‘¥π’È‡ªìπÕ¬à“ß¥’
Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡¬—ß§ß¡’ß“π«‘®—¬‰¡à¡“°π—°∑’Ëπ”‰ÕÕÕπ‘°≈‘§«‘¥¡“„™â‡ªìπ«—Ø¿“§‡§≈◊ËÕπ∑’Ë„π‡∑§π‘§‚§√¡“‚∑°√“øï
¢Õß‡À≈« ¡√√∂π– Ÿß·∑πµ—«∑”≈–≈“¬Õ‘π∑√’¬å

¥—ßπ—Èπ„πß“π«‘®—¬π’È®÷ßµâÕß°“√æ—≤π“«‘∏’«‘‡§√“–Àå‰Œ¥√Õ°´’‡¡∑‘≈‡øÕ√åøî«√“≈¥â«¬‡∑§π‘§‚§√¡“
‚∑°√“øï¢Õß‡À≈« ¡√√∂π– Ÿß ‚¥¬„™â¡Õ‚π≈‘∏‘°§Õ≈—¡πå√à«¡°—∫‰ÕÕÕπ‘°≈‘§«‘¥™π‘¥ [BMIM]BF4 ‡ªìπ
«—Æ¿“§‡§≈◊ËÕπ∑’Ë·∑πµ—«∑”≈–≈“¬Õ‘π∑√’¬å™π‘¥‡¥‘¡∑’Ëπ‘¬¡„™â∑—Ë«‰ª ‡™àπ ‡¡∑“πÕ≈ ·≈–·Õ´’‚µ‰π‰µ√≈å ´÷Ëß
‡ªìπ “√√–‡À¬·≈–°àÕ¡≈æ‘…µàÕ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ·≈–π”‰ªª√–¬ÿ°µå„™â ”À√—∫°“√«‘‡§√“–Àå„πµ—«Õ¬à“ßπÈ”º÷Èß
πÈ”º≈‰¡âæ√âÕ¡¥◊Ë¡ ·≈–πÈ”º≈‰¡â‡¢â¡¢âπ∑’Ë¡’®”Àπà“¬·≈–‰¥â√—∫§«“¡π‘¬¡„πª√–‡∑»‰∑¬ ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â«‘∏’°“√
«‘‡§√“–Àå∑’Ë¡’§«“¡√«¥‡√Á« ∂Ÿ°µâÕß ·¡àπ¬” ·≈–¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Õ’°∑—Èß¬—ß‡ªìπ‡∑§π‘§∑’Ë‡ªìπ¡‘µ√µàÕ
 ‘Ëß·«¥≈âÕ¡Õ’°¥â«¬

‰Œ¥√Õ° ’́‡¡∑‘≈‡øÕ√åøî«√“≈ 1-∫‘«∑‘≈-3-‡¡∑‘≈Õ‘¡‘¥“‚´‡≈’¬¡‡µµ√–ø≈ŸÕÕ‚√∫Õ‡√µ
(HMF) ([BMIM]BF4)

√Ÿª∑’Ë 1 ‚§√ß √â“ß¢Õß‰Œ¥√Õ°´’‡¡∑‘≈‡øÕ√åøî«√“≈ ·≈– 1-∫‘«∑‘≈-3-‡¡∑‘≈Õ‘¡‘¥“‚´‡≈’¬¡‡µµ√–ø≈ŸÕÕ‚√∫Õ‡√µ
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Õÿª°√≥å·≈–«‘∏’°“√∑¥≈Õß
1.  “√‡§¡’

 “√‡§¡’∑ÿ°™π‘¥„π°“√∑¥≈Õßπ’È‡ªìπª√–‡¿∑ ”À√—∫ß“π«‘‡§√“–Àå (AR grade) ¬°‡«âπµ—«∑”
≈–≈“¬‡¡∑“πÕ≈‡ªìπª√–‡¿∑ ”À√—∫ß“π‚§√¡“‚∑√°√“øï (HPLC grade) ·≈–„™âπÈ”°≈—Ëπª√“»®“°‰ÕÕÕπ
 ”À√—∫°“√‡µ√’¬¡ “√≈–≈“¬∑ÿ°§√—Èß

 “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π‰Œ¥√Õ°´’‡¡∑‘≈‡øÕ√åøî«√“≈‡¢â¡¢âπ 1000 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ‡µ√’¬¡
‰¥â®“°°“√™—ËßπÈ”Àπ—°∑’Ë∑√“∫§à“≈–‡Õ’¬¥¢Õß “√¡“µ√∞“π 10 ¡‘≈≈‘°√—¡ π”¡“≈–≈“¬æ√âÕ¡ª√—∫ª√‘¡“µ√¥â«¬
πÈ”°≈—Ëπª√“»®“°‰ÕÕÕπ„π¢«¥ª√—∫ª√‘¡“µ√¢π“¥ 10.00 ¡‘≈≈‘≈‘µ√  “√≈–≈“¬¡“µ√∞“ππ’È„™â ”À√—∫
°“√‡µ√’¬¡ “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π‰Œ¥√Õ° ’́‡¡∑‘≈‡øÕ√åøî«√“≈∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπµà“ßÊ µàÕ‰ª ‚¥¬ “√≈–≈“¬
¡“µ√∞“π∑ÿ°§«“¡‡¢â¡¢âπ∂Ÿ°°√Õßºà“π·ºàπ°√Õß¢π“¥ 0.2 ‰¡§√Õπ °àÕππ”‰ª«‘‡§√“–Àå

 “√≈–≈“¬ BMIMBF4 §«“¡‡¢â¡¢âπ 20 25 ·≈– 30 ¡‘≈≈‘‚¡≈“√å ‡µ√’¬¡‚¥¬™—Ëß BMIMBF4

Àπ—° 1.1300 1.4120 ·≈– 1.6950 °√—¡ µ“¡≈”¥—∫ ≈–≈“¬·≈–ª√—∫ª√‘¡“µ√¥â«¬πÈ”°≈—Ëπª√“»®“°
‰ÕÕÕπ„π¢«¥ª√—∫ª√‘¡“µ√¢π“¥ 250.00 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ®“°π—Èπ°√Õß “√≈–≈“¬∑’Ë‡µ√’¬¡‰¥âºà“π·ºàπ°√Õß¢π“¥
0.45 ‰¡§√Õπ °àÕππ”‰ª„™â‡ªìπ«—Ø¿“§‡§≈◊ËÕπ∑’Ë„π√–∫∫‚§√¡“‚∑°√“øï

2. ‡§√◊ËÕß¡◊Õ·≈–Õÿª°√≥å
„π°“√«‘‡§√“–Àå„™â‡§√◊ËÕß≈‘§«‘¥‚§√¡“‚∑°√“ø¢Õß∫√‘…—∑ Shimadzu √ÿàπ LC-20A ·≈–

¡Õ‚π≈‘∏‘°§Õ≈—¡πå™π‘¥ C18 (Chromolith® Speed Rod RP-18 endcapped column, 50 mm x 4.6 mm i.d.)
¢Õß∫√‘…—∑ Merck ·≈– “√≈–≈“¬ BMIMBF4 §«“¡‡¢â¡¢âπ 25 ¡‘≈≈‘‚¡≈“√å ‡ªìπ«—Ø¿“§‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ∑’ËÕ—µ√“
°“√‰À≈ 1.0 ¡‘≈≈‘≈‘µ√µàÕπ“∑’ µ√«®«—¥ —≠≠“≥§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß¥â«¬µ—«µ√«®«—¥™π‘¥‰¥‚Õ¥·Õ√å‡√¬å∑’Ë
§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 284 π“‚π‡¡µ√

3. °“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß
„π°“√«‘‡§√“–Àå„™âµ—«Õ¬à“ßπÈ”º÷Èß πÈ”º≈‰¡âæ√âÕ¡¥◊Ë¡ (πÈ”·Õª‡ªîô≈ ·≈–πÈ”Õßÿàπ) ·≈–πÈ”º≈‰¡â

‡¢â¡¢âπ (πÈ”≈Ÿ°æ√ÿπ) ∑’Ë¡’®”Àπà“¬µ“¡∑âÕßµ≈“¥∑—Ë«‰ª∑—ÈßÀ¡¥ 11 µ—«Õ¬à“ß ‚¥¬µ—«Õ¬à“ßπÈ”º÷Èß‡®◊Õ®“ß¥â«¬
πÈ”°≈—Ëπª√“»®“°‰ÕÕÕπ 10 ‡∑à“„π¢«¥ª√—∫ª√‘¡“µ√  ”À√—∫πÈ”º≈‰¡âæ√âÕ¡¥◊Ë¡ ·≈–πÈ”º≈‰¡â‡¢â¡¢âπ‡®◊Õ®“ß
¥â«¬πÈ”°≈—Ëπª√“»®“°‰ÕÕÕπ 2 ·≈– 100 ‡∑à“„π¢«¥ª√—∫ª√‘¡“µ√ µ“¡≈”¥—∫ ®“°π—Èππ”µ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥‰ª
°√Õßºà“π·ºàπ°√Õß¢π“¥ 0.45 ‰¡§√Õπ ·≈â«∑”°“√©’¥µ—«Õ¬à“ß‡¢â“ Ÿà√–∫∫‚§√¡“‚∑°√“øï‡æ◊ËÕ∑”°“√
«‘‡§√“–ÀåµàÕ‰ª ‚¥¬·µà≈–µ—«Õ¬à“ß∑”°“√∑¥≈Õß´È”®”π«π 3 §√—Èß
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º≈°“√∑¥≈Õß·≈–«‘®“√≥åº≈°“√∑¥≈Õß
1. °“√»÷°…“ ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡µàÕ°“√«‘‡§√“–Àå‰Œ¥√Õ°´’‡¡∑‘≈‡øÕ√åøî«√“≈

1.1 §«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â¢Õß°“√„™â‰ÕÕÕπ‘°≈‘§«‘¥‡ªìπ«—Ø¿“§‡§≈◊ËÕπ∑’Ë™π‘¥„À¡à ”À√—∫°“√·¬°
‰Œ¥√Õ°´’‡¡∑‘≈‡øÕ√åøî«√“≈

‡π◊ËÕß®“°‰Œ¥√Õ° ’́‡¡∑‘≈‡øÕ√åøî«√“≈‡ªìπ “√ª√–°Õ∫∑’Ë¡’¢—È«‡≈Á°πâÕ¬ „π‡∫◊ÈÕßµâπ®÷ß‰¥â
∑”°“√»÷°…“§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â„π°“√·¬° “√¡“µ√∞“π‰Œ¥√Õ°´’‡¡∑‘≈‡øÕ√åøî«√“≈‚¥¬„™âπÈ”‡ªìπ«—Ø¿“§‡§≈◊ËÕπ∑’Ë
‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°“√„™â “√≈–≈“¬º ¡√–À«à“ß‡¡∑“πÕ≈·≈–πÈ”´÷Ëß‡ªìπ«—Ø¿“§‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ∑’Ëπ‘¬¡„™â°—π∑—Ë«‰ª
 ”À√—∫°“√·¬° “√„π‡∑§π‘§‚§√¡“‚∑°√“øï¢Õß‡À≈« ¡√√∂π– Ÿß·∫∫√’‡«‘√å ‡ø  º≈°“√∑¥≈Õßæ∫«à“
«—Ø¿“§‡§≈◊ËÕπ∑’Ë∑—Èß Õß™π‘¥„Àâæ’§°“√·¬°∑’Ë¡’≈—°…≥– ¡¡“µ√ ·µà‡«≈“°“√§ßÕ¬Ÿà (Rt) ¢Õß‰Œ¥√Õ° ’́‡¡∑‘≈
‡øÕ√åøî«√“≈¡’§à“≈¥≈ß ·≈–‰¥âæ’§∑’Ë¡’≈—°…≥–·§∫°«à“‡¡◊ËÕ„™â “√≈–≈“¬‡¡∑“πÕ≈§«“¡‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 3
‚¥¬ª√‘¡“µ√‡ªìπ«—Ø¿“§‡§≈◊ËÕπ∑’Ë (√Ÿª∑’Ë 2a-b) ‡π◊ËÕß®“°°“√‡µ‘¡‡¡∑“πÕ≈∑”„Àâ§«“¡¡’¢—È«¢Õß«—Ø¿“§
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë≈¥≈ß (§«“¡·√ß¢Õß«—Ø¿“§‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ) ‡æ◊ËÕÀ≈’°‡≈’Ë¬ß°“√„™â‡¡∑“πÕ≈ ÷́Ëß‡ªìπµ—«∑”≈–≈“¬
Õ‘π∑√’¬å∑’Ë¡’æ‘…µàÕ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ®÷ß»÷°…“§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â„π°“√„™â‰ÕÕÕπ‘°≈‘§«‘¥´÷Ëß¡’ ¡∫—µ‘‡ªìπ‡°≈◊Õ∑’Ë≈–≈“¬
πÈ”‰¥â¥’ ¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√≈–≈“¬ “√∑’Ë¡’¢—È«µË”‰¥â¥’ ·≈–‰¥â√—∫°“√¬Õ¡√—∫«à“‡ªìπµ—«∑”≈–≈“¬∑’Ë‡ªìπ¡‘µ√
°—∫ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡¡“„™â‡ªìπ«—Ø¿“§‡§≈◊ËÕπ∑’Ë·∑π°“√„™âµ—«∑”≈–≈“¬Õ‘π∑√’¬å ”À√—∫°“√·¬° “√¡“µ√∞“π
‰Œ¥√Õ°´’‡¡∑‘≈‡øÕ√åøî«√“≈ º≈°“√∑¥≈Õß· ¥ß¥—ß‚§√¡“‚∑·°√¡„π√Ÿª∑’Ë 2c ‡ÀÁπ‰¥â«à“°“√„™â “√≈–≈“¬
‰ÕÕÕπ‘°≈‘§«‘¥™π‘¥ BMIMBF4 „Àâº≈°“√·¬°∑’Ë¥’‰¡à·µ°µà“ß®“°°“√„™âµ—«∑”≈–≈“¬‡¡∑“πÕ≈ ∑—Èß„π¥â“π
§«“¡ ¡¡“µ√¢Õßæ’§·≈–‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√«‘‡§√“–Àå ¥—ßπ—Èπ„πß“π«‘®—¬π’È®÷ß‡≈◊Õ°„™â “√≈–≈“¬ BMIMBF4

‡ªìπ«—Ø¿“§‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ”À√—∫°“√«‘‡§√“–Àå„πµ—«Õ¬à“ßπÈ”º÷Èß·≈–πÈ”º≈‰¡â ‡æ◊ËÕ‡ªìπ·π«∑“ß„À¡à ”À√—∫°“√·¬°
 “√¥â«¬‡∑§π‘§‚§√¡“‚∑°√“øï¢Õß‡À≈« ¡√√∂π– Ÿß √«¡∑—Èß‡ªìπ°“√æ—≤π“«‘∏’«‘‡§√“–Àå∑’Ë‡ªìπ¡‘µ√µàÕ
 ‘Ëß·«¥≈âÕ¡¡“°¢÷ÈπÕ’°¥â«¬
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√Ÿª∑’Ë 2 ‚§√¡“‚∑·°√¡¢Õß‰Œ¥√Õ°´’‡¡∑‘≈‡øÕ√åøî«√“≈§«“¡‡¢â¡¢âπ 10 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ ‡¡◊ËÕ„™â¡Õ‚π≈‘∏‘°
§Õ≈—¡πå™π‘¥ C18 (50 x 4.6 mm i.d.) ·≈– a. πÈ” (Rt = 5.10 π“∑’) b.  “√≈–≈“¬‡¡∑“πÕ≈
§«“¡‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 3 ‚¥¬ª√‘¡“µ√ (Rt = 3.10 π“∑’) ·≈– c.  “√≈–≈“¬ BMIMBF4 §«“¡‡¢â¡¢âπ
25 ¡‘≈≈‘‚¡≈“√å (Rt = 2.80 π“∑’) ‡ªìπ«—Ø¿“§‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ∑’ËÕ—µ√“°“√‰À≈ 1 ¡‘≈≈‘≈‘µ√µàÕπ“∑’
µ√«®«—¥∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 284 π“‚π‡¡µ√
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1.2 §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‰ÕÕÕπ‘°≈‘§«‘¥™π‘¥ BMIMBF4 µàÕ°“√·¬°‰Œ¥√Õ° ’́‡¡∑‘≈‡øÕ√åøî«√“≈
‡¡◊ËÕ∑”°“√»÷°…“º≈¢Õß°“√·¬°‰Œ¥√Õ°´’‡¡∑‘≈‡øÕ√åøî«√“≈‡¡◊ËÕ„™â “√≈–≈“¬ BMIMBF4

∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπµà“ßÊ º≈°“√∑¥≈Õß· ¥ß¥—ß√Ÿª∑’Ë 3 ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß BMIMBF4

 àßº≈„Àâ§à“‡«≈“°“√§ßÕ¬Ÿà¢Õß‰Œ¥√Õ°´’‡¡∑‘≈‡øÕ√åøî«√“≈≈¥≈ß ´÷Ëß§“¥«à“‡ªìπº≈‡π◊ËÕß®“°§«“¡¡’¢—È«¢Õß
«—Ø¿“§‡§≈◊ËÕπ∑’Ë≈¥≈ß ·≈–‡π◊ËÕß®“°¡Õ‚π≈‘∏‘°§Õ≈—¡πå∑’Ë„™â„πß“π«‘®—¬π’È‰¥â¡’°“√°”®—¥À¡Ÿà silanol Õ‘ √–∑’ËÕ¬Ÿà
∫πÕπÿ¿“§´‘≈‘°“ (endcapping) ®÷ß “¡“√∂Õ∏‘∫“¬º≈‰¥âÕ’°∑“ßÀπ÷Ëß«à“‡°‘¥®“°°“√∑’ËÀ¡Ÿà∫‘«∑‘≈¢Õßª√–®ÿ∫«°
(BMIM+) ‰ª‡°‘¥Õ—πµ√°‘√‘¬“·∫∫‰¡à¡’¢—È«°—∫ C18 ¢Õß¡Õ‚π≈‘∏‘°§Õ≈—¡πå [19] (√Ÿª∑’Ë 4)  àßº≈„Àâ§Õ≈—¡πå
¡’¢—È«‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‰Œ¥√Õ°´’‡¡∑‘≈‡øÕ√åøî«√“≈‡°‘¥°“√¥Ÿ¥´—∫∫π§Õ≈—¡πå‰¥âπâÕ¬≈ß ®÷ß∑”„Àâ§à“‡«≈“°“√§ßÕ¬Ÿà≈¥≈ß
¥—ßπ—Èπ„πß“π«‘®—¬π’È‡≈◊Õ°„™â “√≈–≈“¬ BMIMBF4 §«“¡‡¢â¡¢âπ 25 ¡‘≈≈‘‚¡≈“√å ‡ªìπ«—Ø¿“§‡§≈◊ËÕπ∑’Ë
‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ ¿“«–∑’Ë “¡“√∂·¬°‰Œ¥√Õ° ’́‡¡∑‘≈‡øÕ√åøî«√“≈ÕÕ°®“° “√√∫°«πµà“ßÊ ∑’ËÕ¬Ÿà„πµ—«Õ¬à“ß
πÈ”º÷Èß·≈–πÈ”º≈‰¡â‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’ ‚¥¬„™â‡«≈“„π°“√«‘‡§√“–Àå‡æ’¬ß 3.0 π“∑’‡∑à“π—Èπ Õ’°∑—Èß¬—ß™à«¬ª√–À¬—¥
°“√„™â “√‡§¡’ ‚¥¬ ¿“«–¥—ß°≈à“«π’È¬—ß§ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√·¬°∑’Ë¥’‰¡à·µ°µà“ß®“°°“√„™â “√≈–≈“¬
BMIMBF4 §«“¡‡¢â¡¢âπ 30 ¡‘≈≈‘‚¡≈“√åÕ’°¥â«¬

√Ÿª∑’Ë 3 ‚§√¡“‚∑·°√¡¢Õß‰Œ¥√Õ°´’‡¡∑‘≈‡øÕ√åøî«√“≈§«“¡‡¢â¡¢âπ 10 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ ‡¡◊ËÕ„™â¡Õ‚π≈‘∏‘°
§Õ≈—¡πå™π‘¥ C18 (50 x 4.6 mm i.d.) ·≈–„™â “√≈–≈“¬ BMIMBF4 §«“¡‡¢â¡¢âπ 20 ∂÷ß
30 ¡‘≈≈‘‚¡≈“√å ‡ªìπ«—Ø¿“§‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ∑’ËÕ—µ√“°“√‰À≈ 1 ¡‘≈≈‘≈‘µ√µàÕπ“∑’ ·≈–µ√«®«—¥∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ
284 π“‚π‡¡µ√

√Ÿª∑’Ë 4 §«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â„π°“√‡°‘¥Õ—πµ√°‘√‘¬“·∫∫‰¡à¡’¢—È«√–À«à“ß  BMIM+  °—∫  C18  ¿“¬„π¡Õ‚π≈‘∏‘°§Õ≈—¡πå  [19]
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2. °“√»÷°…“ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß«‘∏’∑’Ëæ—≤π“¢÷Èπ
2.1 §«“¡‡ ∂’¬√¢Õß “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π‰Œ¥√Õ°´’‡¡∑‘≈‡øÕ√åøî«√“≈

°“√»÷°…“§«“¡‡ ∂’¬√¢Õß “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π‰Œ¥√Õ°´’‡¡∑‘≈‡øÕ√åøî«√“≈∑”‰¥â‚¥¬
‡µ√’¬¡ “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π§«“¡‡¢â¡¢âπ 1000 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ ·≈â«∑”°“√«‘‡§√“–Àå‡ªìπ√–¬–‡«≈“
5 «—π ‡¡◊ËÕ‡°Á∫‰«â∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 4°C º≈°“√∑¥≈Õßæ∫«à“ —≠≠“≥æ◊Èπ∑’Ë„µâæ’§¡’·π«‚πâ¡≈¥≈ßµ—Èß·µà«—π∑’Ë 2
¢Õß°“√‡°Á∫ ·≈–‡¡◊ËÕ‡°Á∫‰«â‡ªìπ‡«≈“ 5 «—π —≠≠“≥≈¥≈ß 30% · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß§«“¡‰¡à‡ ∂’¬√¢Õß “√
≈–≈“¬¡“µ√∞“π‰Œ¥√Õ°´’‡¡∑‘≈‡øÕ√åøî«√“≈ ¥—ßπ—Èπ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥âº≈°“√«‘‡§√“–Àå∑’Ë∂Ÿ°µâÕß·≈–πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ®”‡ªìπ
µâÕß„™â “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π‰Œ¥√Õ° ’́‡¡∑‘≈‡øÕ√åøî«√“≈∑’Ë‡µ√’¬¡¢÷Èπ„À¡à∑ÿ°§√—Èß

2.2 °√“ø¡“µ√∞“π
®“°°“√‡µ√’¬¡ “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π‰Œ¥√Õ°´’‡¡∑‘≈‡øÕ√åøî«√“≈∑’Ë™à«ß§«“¡‡¢â¡¢âπ 1.0-70

¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ ·≈â«©’¥‡¢â“√–∫∫°“√«‘‡§√“–Àå‚¥¬µ√ß ‡¡◊ËÕπ” —≠≠“≥æ◊Èπ∑’Ë„µâæ’§°—∫§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ
¡“ √â“ß°√“ø¡“µ√∞“πæ∫«à“°√“ø¡“µ√∞“π∑’Ë‰¥â¡’§«“¡‡ªìπ‡ âπµ√ß„π™à«ß§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë»÷°…“ ‚¥¬¡’§à“
 —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å (r2) ‡∑à“°—∫ 0.999 ´÷ËßÕ¬Ÿà„π‡°≥±å°“√¬Õ¡√—∫ (r2 ¡“°°«à“ 0.995)

2.3 §«“¡‰«¢Õß«‘∏’«‘‡§√“–Àå
§à“§«“¡‰«„π°“√«‘‡§√“–Àå„π‡∑Õ¡¢Õß§à“¢’¥®”°—¥µË” ÿ¥∑’Ëµ√«®«—¥‰¥â (LOD) ·≈–§à“¢’¥

®”°—¥µË” ÿ¥∑’Ë “¡“√∂«‘‡§√“–Àå‰¥â (LOQ) ‚¥¬‡≈◊Õ°®“°§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π∑’Ë¡’ —¥ à«π
 —≠≠“≥¢Õß‰Œ¥√Õ°´’‡¡∑‘≈‡øÕ√åøî«√“≈µàÕ —≠≠“≥√∫°«π‡∑à“°—∫ 3 ·≈– 10 µ“¡≈”¥—∫ æ∫«à“«‘∏’«‘‡§√“–Àå
∑’Ëæ—≤π“¢÷Èπ¡’§«“¡‰«∑’Ë¥’ ‚¥¬¡’§à“ LOD ·≈– LOQ ‡∑à“°—∫ 0.11 ·≈– 0.56 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ µ“¡≈”¥—∫

2.4 §«“¡‡∑’Ë¬ß¢Õß«‘∏’«‘‡§√“–Àå
°“√»÷°…“§«“¡‡∑’Ë¬ß¿“¬„π«—π‡¥’¬«°—π∑”°“√«‘‡§√“–Àå´È”®”π«π 10 §√—Èß ·≈–§«“¡‡∑’Ë¬ß

√–À«à“ß«—π∑”°“√«‘‡§√“–Àå´È”‡ªìπ√–¬–‡«≈“ 3 «—πµàÕ‡π◊ËÕß°—π ‚¥¬„™â “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π‰Œ¥√Õ°´’‡¡∑‘≈
‡øÕ√åøî«√“≈§«“¡‡¢â¡¢âπ 10.0 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ º≈°“√»÷°…“æ∫«à“«‘∏’«‘‡§√“–Àå¥—ß°≈à“«„Àâ§«“¡‡∑’Ë¬ß¢Õß
°“√«‘‡§√“–Àå‡ªìπ∑’Ëπà“æÕ„® ‚¥¬¡’§à“√âÕ¬≈–§«“¡‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π —¡æ—∑∏å (%RSD) ¢Õß —≠≠“≥æ◊Èπ∑’Ë
„µâæ’§‡∑à“°—∫ 1.52  ”À√—∫°“√«‘‡§√“–Àå„π«—π‡¥’¬«°—π ·≈– 1.60  ”À√—∫°“√«‘‡§√“–Àå√–À«à“ß«—π

3. °“√«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥‰Œ¥√Õ° ’́‡¡∑‘≈‡øÕ√åøî«√“≈„πµ—«Õ¬à“ßπÈ”º÷Èß·≈–πÈ”º≈‰¡â
º≈°“√∑¥≈Õß„πµ“√“ß∑’Ë 1 · ¥ßª√‘¡“≥‰Œ¥√Õ° ’́‡¡∑‘≈‡øÕ√åøî«√“≈„πµ—«Õ¬à“ßπÈ”º÷Èß·∑â∑’ËÕ“¬ÿ

°“√‡°Á∫√—°…“‰¡à‡°‘π 1 ªï ®”π«π 5 µ—«Õ¬à“ß æ∫«à“µ—«Õ¬à“ßπÈ”º÷Èß∑’Ëπ”¡“«‘‡§√“–Àå¡’ª√‘¡“≥‰Œ¥√Õ° ’́‡¡∑‘≈
‡øÕ√åøî«√“≈Õ¬Ÿà„π™à«ß§«“¡‡¢â¡¢âπ 14.2-144.6 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡ ‚¥¬¡’‡æ’¬ß 1 µ—«Õ¬à“ß‡∑à“π—Èπ∑’Ë¡’
ª√‘¡“≥¡“°‡°‘π°«à“¡“µ√∞“π¢âÕ°”Àπ¥¢Õß°√–∑√«ß “∏“√≥ ÿ¢ ª√–‡∑»‰∑¬ „πªï æ.». 2543 [10] ·≈–
¢âÕ°”Àπ¥ “°≈¢Õß WHO ·≈– EU ´÷Ëß‰¥â°”Àπ¥ª√‘¡“≥∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â¢Õß‰Œ¥√Õ° ’́‡¡∑‘≈‡øÕ√åøî«√“≈„π
πÈ”º÷Èß ”À√—∫ª√–‡∑»‡¢µ√âÕπ‰«â‰¡à‡°‘π 80 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡ [1]  ”À√—∫°“√»÷°…“§à“√âÕ¬≈–¢Õß°“√§◊π
°≈—∫∑”‚¥¬°“√‡µ‘¡ “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π‰Œ¥√Õ° ’́‡¡∑‘≈‡øÕ√åøî«√“≈§«“¡‡¢â¡¢âπ 20 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√≈ß
„πµ—«Õ¬à“ßπÈ”º÷Èß  º≈°“√∑¥≈Õßæ∫«à“«‘∏’«‘‡§√“–Àå∑’Ëæ—≤π“¢÷Èπ¡’§à“√âÕ¬≈–¢Õß°“√§◊π°≈—∫Õ¬Ÿà„π™à«ß  97.3-102.9
·≈–§à“√âÕ¬≈–§«“¡‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π —¡æ—∑∏åπâÕ¬°«à“ 5.1 (µ“√“ß∑’Ë 1)



SWU Sci. J. Vol. 29 No. 1 (2013)78

µ“√“ß∑’Ë 1 ª√‘¡“≥‰Œ¥√Õ°´’‡¡∑‘≈‡øÕ√åøî«√“≈∑’Ë«‘‡§√“–Àå‰¥â §à“√âÕ¬≈–°“√§◊π°≈—∫ ·≈–§à“√âÕ¬≈–§«“¡
‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π —¡æ—∑∏å„πµ—«Õ¬à“ßπÈ”º÷Èß

µ—«Õ¬à“ßπÈ”º÷Èß ª√‘¡“≥ HMF ± SDa √âÕ¬≈–¢Õß°“√§◊π°≈—∫ %RSDb

(¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡)

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 1 144.6 ± 6.0 98.9 3.7

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 2 20.5 ± 1.3 102.0 3.5

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 3 37.0 ± 3.3 97.3 2.9

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 4 35.3 ± 3.2 98.2 5.1

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 5 14.2 ± 0.6 102.9 1.3

À¡“¬‡Àµÿ: aª√‘¡“≥‰Œ¥√Õ°´’‡¡∑‘≈‡øÕ√åøî«√“≈ ± §à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π
b§à“√âÕ¬≈–§«“¡‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π —¡æ—∑∏å

 ”À√—∫°“√«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥‰Œ¥√Õ°´’‡¡∑‘≈‡øÕ√åøî«√“≈„πµ—«Õ¬à“ßπÈ”º≈‰¡â·∫∫æ√âÕ¡¥◊Ë¡·≈–
·∫∫‡¢â¡¢âπ ‰¥â·°à πÈ”·Õª‡ªîô≈ πÈ”Õßÿàπ ·≈–πÈ”≈Ÿ°æ√ÿπ‡¢â¡¢âπ √«¡∑—ÈßÀ¡¥ 6 µ—«Õ¬à“ß · ¥ßº≈°“√∑¥≈Õß
¥—ßµ“√“ß∑’Ë 2 æ∫«à“πÈ”º≈‰¡â∑’Ë¡’ª√‘¡“≥‰Œ¥√Õ° ’́‡¡∑‘≈‡øÕ√åøî«√“≈¡“°∑’Ë ÿ¥ §◊Õ πÈ”≈Ÿ°æ√ÿπ‡¢â¡¢âπ
‚¥¬ª√‘¡“≥∑’Ëµ√«®æ∫π’È‡ªìπª√‘¡“≥∑’Ë‡°‘π°«à“¢âÕ°”Àπ¥¡“µ√∞“π ÷́Ëß‰¥â°”Àπ¥ª√‘¡“≥„ππÈ”º≈‰¡â‡¢â¡¢âπ‰«â
‰¡à‡°‘π 25 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√‡∑à“π—Èπ  ”À√—∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”·Õª‡ªîô≈·≈–πÈ”Õßÿàπ·∫∫æ√âÕ¡¥◊Ë¡µ√«®æ∫ª√‘¡“≥
‰Œ¥√Õ° ’́‡¡∑‘≈‡øÕ√åøî«√“≈Õ¬Ÿà„π™à«ß 2.6-6.8 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ ÷́Ëß‡ªìπª√‘¡“≥∑’Ë‰¡à‡°‘π¢âÕ°”Àπ¥
¡“µ√∞“π¢Õß ∂“∫—π IFFJP ∑’Ë°”Àπ¥ª√‘¡“≥‰Œ¥√Õ° ’́‡¡∑‘≈‡øÕ√åøî«√“≈„ππÈ”º≈‰¡â‰«â‰¡à‡°‘π 10 ¡‘≈≈‘°√—¡
µàÕ≈‘µ√ °“√«‘‡§√“–Àå„πµ—«Õ¬à“ßπÈ”º≈‰¡â∑—ÈßÀ¡¥‰¥â§à“√âÕ¬≈–°“√§◊π°≈—∫ ·≈–§à“√âÕ¬≈–§«“¡‡∫’Ë¬ß‡∫π
¡“µ√∞“π —¡æ—∑∏åÕ¬Ÿà„π™à«ß 97.6-101.4 ·≈– 1.6-3.6 µ“¡≈”¥—∫ (µ“√“ß∑’Ë 2)
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µ“√“ß∑’Ë 2 ª√‘¡“≥‰Œ¥√Õ°´’‡¡∑‘≈‡øÕ√åøî«√“≈∑’Ë«‘‡§√“–Àå‰¥â §à“√âÕ¬≈–°“√§◊π°≈—∫ ·≈–§à“√âÕ¬≈–§«“¡
‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π —¡æ—∑∏å„πµ—«Õ¬à“ßπÈ”º≈‰¡â∫“ß™π‘¥

µ—«Õ¬à“ßπÈ”º≈‰¡â ª√‘¡“≥ HMF ± SDa √âÕ¬≈–¢Õß°“√§◊π°≈—∫ %RSDb

(¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√)

πÈ”·Õª‡ªîô≈ 1 6.1 ± 0.5 99.7 2.6

πÈ”·Õª‡ªîô≈ 2 2.6 ± 0.2 100.4 1.6

πÈ”Õßÿàπ 1 4.5 ± 0.2 97.9 3.6

πÈ”Õßÿàπ 2 6.8 ± 0.5 101.4 2.1

πÈ”≈Ÿ°æ√ÿπ‡¢â¡¢âπ 1 82.7 ± 7.0 98.2 3.6

πÈ”≈Ÿ°æ√ÿπ‡¢â¡¢âπ 2 101.2 ± 9.5 97.6 1.8

À¡“¬‡Àµÿ: aª√‘¡“≥‰Œ¥√Õ°´’‡¡∑‘≈‡øÕ√åøî«√“≈ ± §à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π
b§à“√âÕ¬≈–§«“¡‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π —¡æ—∑∏å

®“°º≈°“√∑¥≈Õß®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ «‘∏’∑’Ëæ—≤π“¢÷Èπ “¡“√∂«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥‰Œ¥√Õ°´’‡¡∑‘≈‡øÕ√å
øî«√“≈„πµ—«Õ¬à“ß®√‘ß‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ  “¡“√∂·¬°ÕÕ°®“° “√√∫°«π∑’ËÕ¬Ÿà„πµ—«Õ¬à“ß‰¥â¥’ Õ’°∑—Èß¬—ß
„™â‡«≈“„π°“√«‘‡§√“–Àå —ÈπÕ’°¥â«¬ ¥—ß· ¥ß„πµ—«Õ¬à“ß‚§√¡“‚∑·°√¡¢Õßµ—«Õ¬à“ßπÈ”º÷Èß 1 ·≈–πÈ”·Õª‡ªîô≈ 1
„π√Ÿª∑’Ë 5 πÕ°®“°π’È°“√«‘‡§√“–Àå„πµ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥„Àâº≈§à“√âÕ¬≈–§«“¡‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π —¡æ—∑∏å‡ªìπ∑’Ë
πà“æÕ„® · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“«‘∏’∑’Ëæ—≤π“¢÷Èπ “¡“√∂«‘‡§√“–Àå‰Œ¥√Õ° ’́‡¡∑‘≈‡øÕ√åøî«√“≈„πµ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’ ‘Ëß‡®◊Õªπ
¡“°‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’ ‚¥¬‰¡à®”‡ªìπµâÕßºà“π¢—ÈπµÕπ°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß∑’Ë¬ÿàß¬“° —́∫´âÕπ ‡æ’¬ß·§à‡®◊Õ®“ß
µ—«Õ¬à“ß°àÕππ”¡“«‘‡§√“–Àå‡∑à“π—Èπ

√Ÿª∑’Ë 5 ‚§√¡“‚∑·°√¡¢Õßµ—«Õ¬à“ßπÈ”º÷Èß 1 (a) ·≈–πÈ”·Õª‡ªîô≈ 1 (b)
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 √ÿªº≈°“√∑¥≈Õß
®“°°“√æ—≤π“«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå¥â«¬‡∑§π‘§‚§√¡“‚∑°√“øï¢Õß‡À≈« ¡√√∂π– Ÿß‚¥¬„™â¡Õ‚π≈‘∏‘°

§Õ≈—¡πå√à«¡°—∫°“√„™â‰ÕÕÕπ‘°≈‘§«‘¥‡ªìπ«—Ø¿“§‡§≈◊ËÕπ∑’Ë∑”„Àâ‰¥â«‘∏’«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥‰Œ¥√Õ°´’‡¡∑‘≈‡øÕ√å
øî«√“≈∑’Ë¡’§«“¡ –¥«° √«¥‡√Á« ·≈–‰¡à ‘Èπ‡ª≈◊Õß “√‡§¡’ Õ’°∑—Èß¬—ß‰¥â«‘∏’«‘‡§√“–Àå·π«∑“ß„À¡à∑’Ë‡ªìπ¡‘µ√µàÕ
 ‘Ëß·«¥≈âÕ¡¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ ´÷Ëß«‘∏’∑’Ëæ—≤π“¢÷Èππ’È„Àâº≈°“√«‘‡§√“–Àå∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ·≈– “¡“√∂ª√–¬ÿ°µå„™â
«‘‡§√“–Àå„πµ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’ ‘Ëß‡®◊Õªπ‰¥â‚¥¬‰¡à®”‡ªìπµâÕß„™â«‘∏’°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß∑’Ë¬ÿàß¬“° ‡æ’¬ß·§à‡µ√’¬¡
µ—«Õ¬à“ß‚¥¬°“√‡®◊Õ®“ß‡∑à“π—Èπ  ”À√—∫°“√«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥‰Œ¥√Õ° ’́‡¡∑‘≈‡øÕ√åøî«√“≈„πµ—«Õ¬à“ßπÈ”º÷Èß·∑â
·≈–πÈ”º≈‰¡â∑’Ë¡’®”Àπà“¬„πª√–‡∑»‰∑¬æ∫«à“«‘∏’∑’Ëæ—≤π“¢÷Èππ’È “¡“√∂«‘‡§√“–Àå‰Œ¥√Õ°´’‡¡∑‘≈‡øÕ√åøî«√“≈
∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„πµ—«Õ¬à“ß‰¥âÀ≈“°À≈“¬ª√–‡¿∑

°‘µµ‘°√√¡ª√–°“»
ß“π«‘®—¬π’È‰¥â√—∫∑ÿπÕÿ¥Àπÿπ°“√«‘®—¬®“°ß∫ª√–¡“≥‡ß‘π√“¬‰¥â ¡À“«‘∑¬“≈—¬»√’π§√‘π∑√«‘‚√≤
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