
บทท่ี 3 

ผลการวิจัย 
 
3.1 สภาวะของเฮดสเปซโซลิดเฟสไมโครเอ็กซแทรกชัน (HS-SPME) และแกสโครมาโทกราฟ- 
 แมสสเปกโทรเมตรี (GC-MS) 
 
  การตรวจวิเคราะหแอมเฟตามีน เมทแอมเฟตามีน และ MA-d5 เพื่อเก็บขอมูลการ
วิเคราะหของเวลาท่ีสารแตละชนิดใชผานคอลัมน (Retention time; RT) และการเก็บขอมูลแบบ 
SIM mode โดยนําสภาวะในหัวขอ 2.4.1 มาทดสอบ กอนนําไปใชในการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสม
ของข้ันตอนการสกัดเสนผมตอไป 
 
ตาราง 3.1 RT และการเก็บขอมูลแบบ SIM mode ของแอมเฟตามีน เมทแอมเฟตามีน และ MA-d5  
 

สารมาตรฐาน RT (นาที) ไอออนเบสพีค (m/z) ไอออนอางอิง  (m/z) 
แอมเฟตามีน 6.44 44 91,  65 
เมทแอมเฟตามีน 6.95 58 91,  65 
MA-d5 6.93 62 92,  63 

 
  ผลการตรวจวิเคราะหแอมเฟตามีน เมทแอมเฟตามีน และ MA-d5 โดยเก็บขอมูลแบบ 
SIM mode มีคา RT คือ 6.44, 6.91 และ 6.93 นาที ตามลําดับ ดังแสดงในตาราง 3.1 และรูป 3.1 
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รูป 3.1 โครมาโทแกรมแบบเก็บไอออนท้ังหมด (Total chromatogram; TIC) ของวิธีการเกบ็ขอมูล 
  แบบ SIM ของแอมเฟตามีน เมทแอมเฟตามีน และ MA-d5 จากสารละลายมาตรฐานผสม 
  แอมเฟตามีน ความเขมขน 4 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร เมทแอมเฟตามีน และ MA-d5 ความ 
  เขมขน 1 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร จากภาพ 
  (1)  พีคของแอมเฟตามีนท่ีเวลา 6.44 นาที 
  (2)  พีคของเมทแอมเฟตามีนและ MA-d5 ท่ีเวลา 6.95 และ 6.93 นาที ตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(1) 

(2) 

6.44 

6.93, 
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3.2 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของขั้นตอนการสกัดเสนผม 
 
  การวิเคราะหหาสารเมทแอมเฟตามีนในเสนผมผูท่ีเสพยาบาดวยเทคนิค HS-SPME GC-MS 
โดยใชวิธีในหัวขอท่ี 2.4.2 เพื่อศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของการสกัดดวยสารละลายท่ีเปนกรดและ
ดาง ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสม 3 สภาวะ คือ ระยะเวลาที่ใชสกัดเสนผมดวยสารละลายท่ีเปนกรดหรือ
ดางในชวงเวลา 20, 30, 40, 50 และ 60 นาที จากนั้นศึกษาอุณหภูมิท่ีใชสกัดเสนผมดวยสารละลายท่ี
เปนกรดหรือดางในชวงอุณหภูมิ 60, 70, 80 และ 90 องศาเซลเซียส และศึกษาความเขมขนของ
สารละลายสําหรับการสกัดเสนผมดวยสารละลายท่ีเปนกรดหรือดางในชวงความเขมขน 0.1, 0.5, 
1.0 และ 1.5 โมลาร 
  3.2.1) ศึกษาระยะเวลาที่ใชสกัดเสนผมดวยสารละลายกรด 
   ระยะเวลาท่ีใชสกัดเสนผมดวยสารละลายที่เปนกรดอยูในชวง 20, 30, 40, 50 
และ 60 นาที โดยกําหนดใหสภาวะอุณหภูมิคงท่ี 60 องศาเซลเซียส และความเขมขนของสารละลาย
กรด HCl คงท่ี 1 โมลาร จากผลการตรวจพบเมทแอมเฟตามีนท่ีตรวจวัดไดไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) ตามรูป 3.2 และตาราง 3.2 โดยผูวิจัยไดเลือกใชระยะเวลาท่ี
เหมาะสมในการสกัดเสนผม คือ 60 นาที เนื่องจากใหผลการตรวจเมทแอมเฟตามีนสูงกวา
ระยะเวลาการสกัดอ่ืนๆ นอกจากนี้การเพิ่มระยะเวลาของการสกัดเสนผมดวยกรด จะชวยดึงสารท่ี
สะสมอยูภายในเสนผมออกมาไดมากข้ึนโดยไมยอยสลายเสนผม (Nakahara, 1995; Nakahara, 
1999) จากนั้นนําระยะเวลาการสกัด 60 นาที ไปใชกําหนดสภาวะเวลาการสกัดสําหรับการศึกษา
อุณหภูมิและความเขมขนของสารละลายกรดท่ีใชในการสกัดตอไป 
  3.2.2) ศึกษาอุณหภูมิท่ีใชสกัดเสนผมดวยสารละลายกรด 
   อุณหภูมิท่ีใชสกัดเสนผมดวยสารละลายท่ีเปนกรดอยูในชวง 60, 70, 80 และ 90 
องศาเซลเซียส โดยใชระยะเวลาการสกัด 60 นาที ตามหัวขอ 3.2.1 และกําหนดใหความเขมขนของ
สารละลายกรด HCl คงท่ี 1 โมลาร จากผลการตรวจพบเมทแอมเฟตามีนท่ีตรวจวัดไดไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) ตามรูป 3.3 และตาราง 3.3 โดยผูวิจัยไดเลือกใช
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการสกัดเสนผม คือ 60 องศาเซลเซียส เนื่องจากการใชระยะเวลาท่ีทําให
ตัวอยางเย็นลง (cool down) ส้ันกวาอุณหภูมิอ่ืนๆ จากน้ันนําอุณหภูมิการสกัด 60 องศาเซลเซียส  
ไปใชกําหนดสภาวะอุณหภูมิการสกัดสําหรับการศึกษาความเขมขนของสารละลายกรดท่ีใชในการ
สกัดตอไป 
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ตาราง 3.2 ระยะเวลาที่ใชสกัดเสนผมดวยสารละลายกรด HCl 
 

sample 
time (min) 

peak area MA (n=5) response ratio (MA/MA-d5) 

mean (±SD) mean (±SD) 

20 204,812.80 144,449.94 0.6708 0.0276 

30 186,971.20 179,096.79 0.6533 0.0199 

40 178,875.20 182,123.81 0.6862 0.0084 

50 268,118.40 159,072.11 0.6653 0.0141 

60 357,920.00 182,489.43 0.7820 0.0089 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 3.2 แผนภูมิแทงแสดงการเปรียบเทียบระยะเวลาที่ใชสกัดเสนผมดวยสารละลายกรด HCl 
  (     )  แสดงคาการตอบสนองของเมทแอมเฟตามีน 
  (     )  แสดงคาการตอบสนองของ MA-d5 

p > 0.05, ANOVA 
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ตาราง 3.3 อุณหภูมิท่ีใชสกัดเสนผมดวยสารละลายกรด HCl 
 

sample 
temperature 

(C) 

peak area MA (n=5) response ratio (MA/MA-d5) 

mean (±SD) mean (±SD) 

60 134,698.00 25,119.41 0.3036 0.0547 

70 164,551.25 12,237.41 0.3041 0.0610 

80 147,445.00 54,069.46 0.2195 0.0418 

90 164,077.00 28,902.34 0.2089 0.0149 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 3.3  แผนภูมิแทงแสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิท่ีใชสกัดเสนผมดวยสารละลายกรด HCl 
  (     )  แสดงคาการตอบสนองของเมทแอมเฟตามีน 
  (     )  แสดงคาการตอบสนองของ MA-d5 
  3.2.3) ศึกษาความเขมขนของสารละลายกรดท่ีใชสกัดเสนผม 

p > 0.05, ANOVA 
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  3.2.3) ศึกษาความเขมขนของสารละลายกรดท่ีใชสกัดเสนผม 
   ความเขมขนของสารละลายกรดสําหรับการสกัดเสนผมอยูในชวง 0.1, 0.5, 1.0 
และ 1.5 โมลาร โดยใชระยะเวลาการสกัดท่ี 60 นาที ตามหัวขอ 3.2.1 และใชอุณหภูมิการสกัดท่ี 60 
องศาเซลเซียส ตามหัวขอ 3.2.2 จากผลการตรวจพบเมทแอมเฟตามีนท่ีตรวจวัดไดไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) ตามรูป 3.4 และตาราง 3.4 โดยผูวิจัยไดเลือกใช
ความเขมขนของสารละลายกรดท่ีเหมาะสมในการสกัดเสนผม คือ 1 โมลาร เนื่องจากใหผลการ
ตรวจเมทแอมเฟตามีนสูงกวาความเขมขน 0.1 และ 1.5 โมลาร และมีคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(standard deviation) ของการตรวจวัดเมทแอมเฟตามีนนอยกวาความเขมขน 0.5 โมลาร จากน้ันนํา
สภาวะท่ีเหมาะสมของข้ันตอนการสกัดเสนผมดวยสารละลายกรด คือ ระยะเวลา 60 นาที อุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส และความเขมขน 1 โมลาร ตามตางราง 3.10 ไปใชศึกษาสารเตรียมอนุพันธท่ี
เหมาะสมในการตรวจหาแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีนในเสนผมดวยวิธี HS-SPME GC-MS 
ตอไป 
  3.2.4) ศึกษาระยะเวลาที่ใชสกัดเสนผมดวยสารละลายดาง 
   ระยะเวลาท่ีใชสกัดเสนผมดวยสารละลายที่เปนดางอยูในชวง 20, 30, 40, 50 
และ 60 นาที โดยกําหนดใหอุณหภูมิคงท่ี 60 องศาเซลเซียส และความเขมขนของสารละลายดาง 
NaOH คงท่ี 1 โมลาร จากผลการตรวจพบเมทแอมเฟตามีนท่ีตรวจวัดไดไมมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) ตามรูป 3.5 และตาราง 3.5 โดยผูวิจัยไดเลือกใชระยะเวลาท่ี
เหมาะสมในการสกัดเสนผม คือ 30 นาที เนื่องจากใหผลการตรวจเมทแอมเฟตามีนสูงกวา
ระยะเวลาการสกัดอ่ืนๆ จากนั้นนําระยะเวลาการสกัด 30 นาที ไปใชกําหนดสภาวะเวลาการสกัด
สําหรับการศึกษาอุณหภูมิและความเขมขนของสารละลายดางท่ีใชในการสกัดตอไป 
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ตาราง 3.4 ความเขมขนของสารละลายกรด HCl สําหรับการสกัดเสนผม 
 

sample 
concentration (M) 

peak area MA (n=5) response ratio (MA/MA-d5) 

mean (±SD) mean (±SD) 

0.1 437,052.00 99,527.18 0.4600 0.0247 

0.5 592,089.00 213,741.92 0.4504 0.0164 

1.0 562,912.25 188,600.32 0.4670 0.0180 

1.5 465,370.00 89,338.40 0.4716 0.0229 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 3.4 แผนภูมิแทงแสดงการเปรียบเทียบความเขมขนของสารละลายกรด HCl ท่ีใชสกัดเสนผม               
  (     )  แสดงคาการตอบสนองของเมทแอมเฟตามีน 
  (     )  แสดงคาการตอบสนองของ MA-d5 

p > 0.05, ANOVA 
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ตาราง 3.5 ระยะเวลาที่ใชสกัดเสนผมดวยสารละลายดาง NaOH 
 

sample 
time (min) 

peak area MA (n=5) response ratio (MA/MA-d5) 

mean (±SD) mean (±SD) 

20 260,142.67 38,181.22 0.7587 0.0543 

30 385,060.67 55,818.01 0.6843 0.1017 

40 365,834.00 48,196.90 0.8386 0.1979 

50 328,584.00 26,195.93 0.8009 0.1526 

60 292,114.00 152,070.53 0.5988 0.2500 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 3.5  แผนภูมิแทงแสดงการเปรียบเทียบระยะเวลาที่ใชสกัดเสนผมดวยสารละลายดาง NaOH 
  (     )  แสดงคาการตอบสนองของเมทแอมเฟตามีน 
  (     )  แสดงคาการตอบสนองของ MA-d5 

p > 0.05, ANOVA 
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  3.2.5) ศึกษาอุณหภูมิท่ีใชสกัดเสนผมดวยสารละลายดาง 
   อุณหภูมิท่ีใชสกัดเสนผมดวยสารละลายท่ีเปนดางอยูในชวง 60, 70, 80 และ 90 
องศาเซลเซียส โดยใชระยะเวลาการสกัดท่ี 30 นาที ตามหัวขอ 3.2.4 และกําหนดใหความเขมขน
ของสารละลายดาง NaOH คงท่ี 1 โมลาร จากผลการตรวจพบเมทแอมเฟตามีนท่ีตรวจวัดไดไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) ตามรูป 3.6 และตาราง 3.6 โดยผูวิจัยได
เลือกใชอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการสกัดเสนผม คือ 70 องศาเซลเซียส เนื่องจากใหผลการตรวจ 
เมทแอมเฟตามีนสูงกวาอุณหภูมิการสกัด 60 องศาเซลเซียส นอกจากนี้จากการเพ่ิมอุณหภูมิของการ
สกัดเสนผมดวยดาง จะเพ่ิมการยอยสลายสารท่ีสะสมอยูภายในเสนผมออกมาไดมากข้ึนจึงทําใหมี
พีครบกวนมาก (Nakahara, 1995; Pragst et al., 2006) จากนั้นนําอุณหภูมิการสกัด 70 องศา
เซลเซียส ไปใชกําหนดสภาวะอุณหภูมิการสกัดสําหรับการศึกษาความเขมขนของสารละลายดางท่ี
ใชในการสกัดตอไป 
  3.2.6) ศึกษาความเขมขนของสารละลายดางท่ีใชสกัดเสนผม 
   ความเขมขนของสารละลายดางสําหรับการสกัดเสนผมอยูในชวง 0.1, 0.5, 1.0 
และ 1.5 โมลาร โดยใชระยะเวลาการสกัดท่ี 30 นาที ตามหัวขอ 3.2.4 และใชอุณหภูมิการสกัดท่ี 70 
องศาเซลเซียส ตามหัวขอ 3.2.5 จากผลการตรวจพบเมทแอมเฟตามีนท่ีตรวจวัดไดไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p > 0.05) ตามรูป 3.7 และตาราง 3.7 โดยผูวิจัยไดเลือกใช
ความเขมขนของสารละลายดางท่ีเหมาะสมในการสกัดเสนผม คือ 0.5 โมลาร เนื่องจากใหผลการ
ตรวจเมทแอมเฟตามีนสูงกวาความเขมขน 1.0 โมลาร และมีคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (standard 
deviation) ของการตรวจวัดเมทแอมเฟตามีนนอยกวาความเขมขน 0.1 และ 1.5 โมลาร จากนั้นนํา
สภาวะท่ีเหมาะสมของข้ันตอนการสกัดเสนผมดวยสารละลายดาง คือ ระยะเวลา 30 นาที อุณหภูมิ 
70 องศาเซลเซียส และความเขมขน 0.5 โมลาร ตามตางราง 3.10 ไปศึกษาสารเตรียมอนุพันธท่ี
เหมาะสมในการตรวจหาแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีนในเสนผมดวยวิธี HS-SPME GC-MS 
ตอไป 
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ตาราง 3.6 อุณหภูมิท่ีใชสกัดเสนผมดวยสารละลายดาง NaOH 
 

sample 
temperature 

(C) 

peak area MA (n=5) response ratio (MA/MA-d5) 

mean (±SD) mean (±SD) 

60 207,460.60 97,634.95 0.9225 0.3051 

70 352,902.80 93,621.60 0.7847 0.1513 

80 359,017.00 69,670.00 0.7588 0.1203 

90 385,777.60 169,554.75 0.8169 0.1769 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 3.6  แผนภูมิแทงแสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิท่ีใชสกัดเสนผมดวยสารละลายดาง NaOH 
  (     )  แสดงคาการตอบสนองของเมทแอมเฟตามีน 
  (     )  แสดงคาการตอบสนองของ MA-d5 
 
 

p > 0.05, ANOVA 
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ตาราง 3.7 ความเขมขนของสารละลายดาง NaOH สําหรับการสกัดเสนผม 
 

sample 
concentration (M) 

peak area MA (n=5) response ratio (MA/MA-d5) 

mean (±SD) mean (±SD) 

0.1 507,565.20 240,220.38 0.4859 0.0320 

0.5 532,233.20 119,045.55 0.5004 0.0567 

1.0 402,467.40 87,232.43 0.8292 0.0679 

1.5 581,853.40 307,159.64 1.0397 0.5308 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 3.7  แผนภูมิแทงแสดงการเปรียบเทียบความเขมขนของสารละลายดาง NaOH ท่ีใชสกัดเสนผม               
  (     )  แสดงคาการตอบสนองของเมทแอมเฟตามีน 
  (     )  แสดงคาการตอบสนองของ MA-d5 

p > 0.05, ANOVA 
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  จากผลการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของระยะเวลา อุณหภูมิ และความเขมขนของ
สารละลายกรดและดางในการสกัดเสนผม จึงไดสภาวะท่ีเหมาะสมของการสกัดดวยสารละลายกรด
และดางแสดงดังตาราง 3.8 
 
ตาราง 3.8 สภาวะการสกัดดวยสารละลายกรดและดางท่ีเหมาะสม ในการตรวจหาเมทแอมเฟตามีน 
  ในเสนผม 
 

สารละลาย 
ระยะเวลา 

(นาที) 
อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 
ความเขมขน 

(โมลาร) 
กรดไฮโดรคลอริก 60 60 1.0 
โซเดียมไฮดรอกไซด 30 70 0.5 
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3.3 การศึกษาสารเตรียมอนุพันธ (derivatizing reagents) ท่ีเหมาะสมสําหรับการตรวจหาแอมเฟตามีน 
 และเมทแอมเฟตามีนในเสนผม 
 
  ผูวิจัยไดศึกษาการวิเคราะหดวย direct injection GC-MS โดยตั้งคาการเก็บขอมูลแบบ
สแกน (scan mode) ซ่ึงเตรียมตัวอยางสารอนุพันธของแอมเฟตามีน เมทแอมเฟตามีนและ MA-d5 
จากสารเตรียมอนุพันธท้ัง 5 ชนิด ตามวิธีการในขอ 2.4.3.1 จากนั้นจึงนําไอออนเบสพีคและไอออน
อางอิงท่ีไดมาต้ังคาการเก็บขอมูลแบบ selected ion monitoring (SIM mode) แสดงในรูป 3.8-3.11 
และตาราง 3.9-3.12 
  การศึกษาคร้ังนี้ เพื่อเปรียบเทียบผลการวิเคราะหเชิงปริมาณของแอมเฟตามีนและเมท
แอมเฟตามีนท่ีเตรียมอนุพันธดวยสารเตรียมอนุพันธท้ัง 5 ชนิด ไดแก HFBA, HFBCl, TFAA และ 
MBTFA รวมกับ MSTFA+1%TMCS ดวยวิธี direct injection GC-MS จากน้ันนําสารเตรียม
อนุพันธท่ีคัดเลือกมาศึกษารวมกับสภาวะการสกัดกรดและดางท่ีเหมาะสมจากหัวขอ 3.2 และ
วิเคราะหดวยวิธี HS-SPME GC-MS ตอไป 
 
  3.3.1 ศึกษาเปรียบเทียบสารเตรียมอนุพันธท่ีเหมาะสมในการตรวจหาแอมเฟตามีนและ
เมทแอมเฟตามีนดวยวิธี direct injection GC-MS 
   เม่ือเปรียบเทียบผลการวิเคราะหสารเตรียมอนุพันธท่ีเหมาะสมในการตรวจสาร
อนุพันธแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีน ความเขมขน 1 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามวิธีการใน
ขอ 2.4.3.1 โดยสารเตรียมอนุพันธท่ีใชในการศึกษาคร้ังนี้ ไดแก HFBA, HFBCl, TFAA และ 
MBTFA รวมกับ MSTFA+1%TMCS แสดงในรูป 3.12 และตาราง 3.13 จากผลการตรวจวิเคราะห
สารอนุพันธแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีนท่ีความเขมขน 1 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร พบวาแอม
เฟตามีนและเมทแอมเฟตามีนท่ีเตรียมอนุพันธดวย HFBA ใหผลการตรวจท่ีมีคามากท่ีสุด รองลงมา
คือ HFBCl เม่ือเปรียบเทียบแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีนท่ีเตรียมอนุพันธดวย HFBA และ 
HFBCl โดยใชสถิติการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-way analysis of variance: 
One-way ANOVA) ในการทดสอบ พบวาแอมเฟตามีนท่ีเตรียมอนุพันธดวย HFBA มีคาเฉลี่ย
เทากับ 222,194 (±21,557.40) มีคามากกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับแอมเฟตามีนท่ีเตรียม
อนุพันธดวย HFBCl ซ่ึงมีคาเฉล่ียเทากับ 171,328 (±17,415.94) ท่ีคา p < 0.05 และเม่ือเปรียบเทียบ
เมทแอมเฟตามีนท่ีเตรียมอนุพันธดวย HFBA มีคาเฉล่ียเทากับ 788,281 (±80,476.75) กับแอมเฟตา
มีนที่เตรียมอนุพันธดวย HFBCl ซ่ึงมีคาเฉล่ียเทากับ 508,523 (±24,031.68) พบวาใหผลเชนเดียวกับ
การตรวจแอมเฟตามีน โดยมีคา p < 0.05 สวนแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีนท่ีเตรียมอนุพันธ
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ดวย TFAA และ MBTFA รวมกับ MSTFA+1%TMCS ไมสามารถตรวจพบท่ีระดับความเขมขน 1 
ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร จากผลการทดลองขางตนสามารถกลาวไดวา HFBA ใหผลการตรวจสูงสุด
ในการตรวจวัดแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีนท่ีเตรียมอนุพันธ ท่ีความเขมขน 1 ไมโครกรัมตอ
มิลลิลิตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 3.8 โครมาโทแกรมแบบ TIC ของวิธีการเก็บขอมูลแบบ SIM ของแอมเฟตามีน เมทแอมเฟตามีน  
  และ MA-d5 ท่ีเตรียมอนุพันธดวย TFAA จากสารละลายมาตรฐานผสมแอมเฟตามีน  
  เมทแอมเฟตามีน และ MA-d5 ความเขมขน 20 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 
  (1)  พีคของอนุพันธเมทแอมเฟตามีนและ MA-d5 ท่ีเวลา 8.49 และ 8.47 นาที ตามลําดับ 
  (2)  พีคของอนุพันธแอมเฟตามีน ท่ีเวลา 7.73 นาที 
 
ตาราง 3.9 RT และการเก็บขอมูลแบบ SIM mode ของแอมเฟตามีน เมทแอมเฟตามีน และ  
  MA-d5 ท่ีเตรียมอนุพันธดวย TFAA  
 

สารอนุพันธ retention time (นาที) ไอออนเบสพีค (m/z) ไอออนอางอิง  (m/z) 

แอมเฟตามีน 7.73 140 118,  91 
เมทแอมเฟตามีน 8.49 154 118,  110 
MA-d5 8.47 158 122 

TFA = trifluoroacetamide derivative 
 
 

(1) 

(2) 
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รูป 3.9 โครมาโทแกรมแบบ TIC ของวิธีการเก็บขอมูลแบบ SIM ของแอมเฟตามีน เมทแอมเฟตามีน  
  และ MA-d5 ท่ีเตรียมอนุพันธดวย HFBA จากสารละลายมาตรฐานผสมแอมเฟตามีน    
  เมทแอมเฟตามีน และ MA-d5 ความเขมขน 20 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 
  (1)  พีคของอนุพันธเมทแอมเฟตามีนและ MA-d5 ท่ีเวลา 8.65 และ 8.63 นาที ตามลําดับ 
  (2)  พีคของอนุพันธแอมเฟตามีน ท่ีเวลา 7.95 นาที 
 
ตาราง 3.10 RT และการเก็บขอมูลแบบ SIM mode ของสารอนุพันธแอมเฟตามีน เมทแอมเฟตามีน  
  และ MA-d5 ท่ีเตรียมอนุพันธดวย HFBA 
 

สารอนุพันธ retention time (นาที) ไอออนเบสพีค (m/z) ไอออนอางอิง  (m/z) 

แอมเฟตามีน 7.95 118 240,  91 
เมทแอมเฟตามีน 8.65 254 210,  118 
MA-d5 8.63 258 213 

HFB = heptafluorobutyryl derivative 
 
 
 
 
 

(1) 

(2) 
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รูป 3.10 โครมาโทแกรมแบบ TIC ของวิธีการเก็บขอมูลแบบ SIM ของแอมเฟตามีน เมทแอมเฟตามีน  
  และ MA-d5 ท่ีเตรียมอนุพันธดวย HFBCl จากสารละลายมาตรฐานผสมแอมเฟตามีน  
  เมทแอมเฟตามีน และ MA-d5 ความเขมขน 20 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 
  (1)  พีคของอนุพันธเมทแอมเฟตามีนและ MA-d5 ท่ีเวลา 8.64 และ 8.62 นาที ตามลําดับ 
  (2)  พีคของอนุพันธแอมเฟตามีน ท่ีเวลา 7.95 นาที 
 
ตาราง 3.11 RT และการเก็บขอมูลแบบ SIM mode ของสารอนุพันธแอมเฟตามีน เมทแอมเฟตามีน  
  และ MA-d5 ท่ีเตรียมอนุพันธดวย HFBCl 
 

สารอนุพันธ retention time (นาที) ไอออนเบสพีค (m/z) ไอออนอางอิง  (m/z) 

แอมเฟตามีน 7.95 240 118,  91 
เมทแอมเฟตามีน 8.64 254 210,  118 
MA-d5 8.62 258 213 

HFB = heptafluorobutyryl derivative 
 
 

(1) 

(2) 
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รูป 3.11 โครมาโทแกรมแบบ TIC ของวิธีการเก็บขอมูลแบบ SIM ของแอมเฟตามีน เมทแอมเฟตามีน  
  และ MA-d5 ท่ีเตรียมอนุพันธดวย MBTFA รวมกับ MSTFA 1%TMCS จากสารละลาย 
  มาตรฐานผสมแอมเฟตามีน เมทแอมเฟตามีน และ MA-d5 ความเขมขน 20 ไมโครกรัม 
  ตอมิลลิลิตร 
  (1)  พีคของอนุพันธเมทแอมเฟตามีนและ MA-d5 ท่ีเวลา 8.48 และ 8.46 นาที ตามลําดับ 
  (2)  พีคของอนุพันธแอมเฟตามีน ท่ีเวลา 7.77 นาที 
 
ตาราง 3.12 RT และการเก็บขอมูลแบบ SIM mode ของสารอนุพันธแอมเฟตามีน เมทแอมเฟตามีน  
  และ MA-d5 ท่ีเตรียมอนุพันธดวย MBTFA + MSTFA with 1%TMCS  
 

สารอนุพันธ retention time (นาที) ไอออนเบสพีค (m/z) ไอออนอางอิง  (m/z) 

แอมเฟตามีน 7.77 118 140,  91 
เมทแอมเฟตามีน 8.48 154 118,  110 
MA-d5 8.46 158 113 

TFA = trifluoroacetamide derivative 
 

(1) (2) 



ตาราง 3.13 เปรียบเทียบการวิเคราะหแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีน ความเขมขน 1 และ 5 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ที่เตรียมอนุพันธดวย HFBA, HFBCl,  
  TFAA และ MBTFA รวมกับ MSTFA+1%TMCS 
 

Concentration 
(g/ml) 

 
Derivatizing reagents 

 

AP derivatives MA derivatives 

Area Ratio Area Ratio 

Mean (±SD) Mean (±SD) Mean (±SD) Mean (±SD) 

1 

HFBA 222,194 21,557.40 0.3343 0.0151 788,281 80,476.75 1.185 0.0403 

HFBCl 171,328 17,415.94 0.4137 0.0439 508,523 24,031.68 1.2271 0.0412 

TFAA 0 0 0 0 0 0 0 0 

MBTFA+ MSTFA+1%TMCS 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 
 

TFAA 239,787 51,960.80 0.4004 0.0373 756,693 131,895.64 1.2675 0.0667 

MBTFA + MSTFA+1%TMCS 546,592 7,195.52 0.8199 0.053 666,336 54,894.11 0.9971 0.0309 
 
 
 
 

49 



 50

 
 
 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 3.12  แผนภูมิแทงเปรียบเทียบการวิเคราะหแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีน ความเขมขน 1  
  ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ท่ีเตรียมอนุพันธดวย HFBA, HFBCl, TFAA และ MBTFA  
  รวมกับ MSTFA+1%TMCS 
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* p < 0.05, ANOVA 
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  เนื่องจากแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีนท่ีเตรียมอนุพันธดวย TFAA และ MBTFA 
รวมกับ MSTFA+1%TMCS ไมสามารถตรวจพบไดท่ีความเขมขน 1 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร จึง
ตรวจวิเคราะหท่ีความเขมขน 5 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร แสดงดังรูป 3.13 และตาราง 3.13 เม่ือ
เปรียบเทียบผลการวิเคราะหอนุพันธของแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีน โดยใชสถิติการ
วิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-way ANOVA) ในการทดสอบ พบวาเม่ือเปรียบเทียบ
แอมเฟตามีนท่ีเตรียมอนุพันธดวย TFAA มีคาเฉล่ียเทากับ 239,787 (±51,960.80) ใหผลการตรวจท่ี
มีคานอยกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับแอมเฟตามีนท่ีเตรียมอนุพันธดวย MBTFA รวมกับ 
MSTFA+1%TMCS ซ่ึงมีคาเฉล่ียเทากับ 546,592 (±7,195.52) ท่ีคา p < 0.05 การเตรียมอนุพันธแอม
เฟตามีนดวย MBTFA รวมกับ MSTFA+1%TMCS ใหผลการวิเคราะหไดดีกวาการเตรียมอนุพันธ
ดวย TFAA แตเม่ือเปรียบเทียบเมทแอมเฟตามีนท่ีเตรียมอนุพันธดวย TFAA มีคาเฉล่ียเทากับ 
756,693 (±131,895.64) กับเมทแอมเฟตามีนท่ีเตรียมอนุพันธดวย  MBTFA รวมกับ 
MSTFA+1%TMCS ซ่ึงมีคาเฉล่ียเทากับ 666,336 (±54,894.11) มีคา p > 0.05 แสดงใหเห็นวาผลการ
ตรวจไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
  จากผลการศึกษานี้ สารเตรียมอนุพันธท่ีเหมาะสมสําหรับตรวจอนุพันธแอมเฟตามีนและ
เมทแอมเฟตามีนตามวิธีการในขอ 2.4.3.1 โดยวิธี direct injection GC-MS สารเตรียมอนุพันธท่ี
ใหผลการตรวจดีท่ีสุดคือ HFBA และรองมาคือ HFBCl จึงมีความเหมาะสมสําหรับการประยุกตใช
ในเทคนิค SPME ในการศึกษาตอไป 
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รูป 3.13 แผนภูมิแทงเปรียบเทียบการวิเคราะหแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีน ความเขมขน 5  
  ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ท่ีเตรียมอนุพันธดวย TFAA และ MBTFA รวมกับ  
  MSTFA+1%TMCS 
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  3.3.2 การศึกษาเปรียบเทียบสาร HFBA, HFBCl และ HFBCl:HFBA (8:2 v/v) รวมกับ
สภาวะการสกัดดวยสารละลายกรดและดางท่ีเหมาะสม ในการตรวจหาแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟ
ตามีนดวยวิธี HS-SPME GC-MS 
   ภายหลังการเก็บขอมูลแบบ scan ของการวิเคราะหดวย HS-SPME GC-MS โครมา
โทแกรมของแอมเฟตามีน เมทแอมเฟตามีนและ MA-d5 ท่ีเตรียมอนุพันธดวย HFBA หรือ HFBCl 
หรือ HFBCl:HFBA (8:2 v/v) ตามวิธีการในขอ 2.4.3.2 จากนั้นจึงนําไอออนเบสพีคและไอออน
อางอิงท่ีไดมาต้ังคาการเก็บขอมูลแบบ selected ion monitoring (SIM mode) ดังตาราง 3.14-3.16 
 
ตาราง 3.14 RT และการเก็บขอมูลแบบ SIM mode ของแอมเฟตามีน เมทแอมเฟตามีน และ MA-d5  
  ท่ีเตรียมอนุพันธดวย HFBA  
 

สารอนุพันธ retention time (นาที) ไอออนเบสพีค (m/z) ไอออนอางอิง  (m/z) 

แอมเฟตามีน 8.02 118 240,  91 
เมทแอมเฟตามีน 8.69 254 210,  118 
MA-d5 8.67 258 213 

HFB = heptafluorobutyryl derivative 
 
ตาราง 3.15 RT และการเก็บขอมูลแบบ SIM mode ของแอมเฟตามีน เมทแอมเฟตามีน และ MA-d5  
  ท่ีเตรียมอนุพันธดวย HFBCl 
 

สารอนุพันธ retention time (นาที) ไอออนเบสพีค (m/z) ไอออนอางอิง  (m/z) 

แอมเฟตามีน 7.95 240 118,  91 
เมทแอมเฟตามีน 8.65 254 210,  118 
MA-d5 8.63 258 213 

 
HFB = heptafluorobutyryl derivative 
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ตาราง 3.16 RT และการเก็บขอมูลแบบ SIM mode ของแอมเฟตามีน เมทแอมเฟตามีน และ MA-d5  
  ท่ีเตรียมอนุพันธดวย HFBCl:HFBA (8:2 v/v) 
 

สารอนุพันธ retention time (นาที) ไอออนเบสพีค (m/z) ไอออนอางอิง  (m/z) 

แอมเฟตามีน 7.95 240 118,  91 
เมทแอมเฟตามีน 8.65 254 210,  118 
MA-d5 8.63 258 213 

HFB = heptafluorobutyryl derivative 
 
  ผลการตรวจหาแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีนท่ีความเขมขน 20 นาโนกรัมตอ
มิลลิลิตร ตามวิธีการในขอ 2.4.3.2 ท่ีเตรียมอนุพันธดวย HFBA หรือ HFBCl หรือ HFBCl:HFBA 
(8:2 v/v) โดยใชสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสมของสารละลายดาง NaOH จากผลการศึกษาในขอ 3.2 ท่ี
ระยะเวลาในการสกัด 30 นาที อุณหภูมิในการสกัดเลือกใช 70 องศาเซลเซียส และความเขมขนของ
สารละลายดางเลือก 0.5 โมลาร เม่ือเปรียบเทียบการวิเคราะหพบวาแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีน
ท่ีเตรียมอนุพันธดวย HFBCl:HFBA (8:2 v/v) ใหผลการตรวจมากที่สุด รองลงมาคือสาร HFBCl 
และ HFBA ตามลําดับ แสดงในรูป 3.14 และตาราง 3.17 เม่ือเปรียบเทียบผลการวิเคราะหอนุพันธ
ของแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีน โดยใชสถิติการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว 
(One-way analysis of variance: One-way ANOVA) ในการทดสอบ พบวาแอมเฟตามีนท่ีเตรียม
อนุพันธดวย HFBCl:HFBA (8:2 v/v) มีคาเฉล่ียเทากับ 172,510 (±10,059.08) มีคามากกวาอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติกับแอมเฟตามีนท่ีเตรียมอนุพันธดวย HFBCl ซ่ึงมีคาเฉล่ียเทากับ 121,093  
(±4,477.58) ท่ีคา p < 0.05 และแอมเฟตามีนท่ีเตรียมอนุพันธดวย HFBCl:HFBA (8:2 v/v) มีคา
มากกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับแอมเฟตามีนท่ีเตรียมอนุพันธดวย HFBA ซ่ึงมีคาเฉล่ียเทากับ 
24,667 (±10,755.17) ซ่ึงมีคา p นอยกวา 0.05 แสดงใหเห็นวาผลการตรวจมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ 
  เม่ือเปรียบเทียบเมทแอมเฟตามีนท่ีเตรียมอนุพันธดวย HFBCl:HFBA (8:2 v/v) มีคาเฉล่ีย
เทากับ 499,646 (±12,497.28) กับเมทแอมเฟตามีนท่ีเตรียมอนุพันธดวย HFBCl ซ่ึงมีคาเฉล่ียเทากับ 
421,086 (±6,354.00) พบวามีคามากกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีคา p < 0.05 และเม่ือ
เปรียบเทียบเมทแอมเฟตามีนท่ีเตรียมอนุพันธดวย HFBCl:HFBA (8:2 v/v) กับเมทแอมเฟตามีนท่ี
เตรียมอนุพันธดวย HFBA ซ่ึงมีคาเฉล่ียเทากับ 58,974.33 (±32,475.70) พบวามีคามากกวาอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ซ่ึงมีคา p นอยกวา 0.05 แสดงใหเห็นวาผลการตรวจมีความแตกตางกันอยางมี
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นัยสําคัญทางสถิติ จากผลการทดลองขางตนสามารถกลาวไดวา HFBCl:HFBA (8:2 v/v) ใหผลการ
ตรวจดีท่ีสุดในการวิเคราะหอนุพันธแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีน ความเขมขน 20 นาโนกรัม
ตอมิลลิลิตร ภายใตสภาวะการสกัดดวยสารละลายดาง NaOH 
 
 
 
 
 



ตาราง 3.17 เปรียบเทียบการวิเคราะหแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีน ความเขมขน 20 นาโนกรัมตอมิลลิลิตร ที่เตรียมอนุพันธดวย HFBA,  
  HFBCl และ HFBCl:HFBA (8:2 v/v) รวมกับสภาวะที่เหมาะสมของการสกัดดวยสารละลายดาง NaOH 
 

Derivatizing reagents in NaOH 

AP derivatives MA derivatives 

Area Ratio Area Ratio 

Mean (±SD) Mean (±SD) Mean (±SD) Mean (±SD) 

HFBCl 121,093 4,477.58 0.0572 0.0013 421,086 6,354.00 0.1989 0.001 

HFBCl:HFBA 172,510 10,059.08 0.0685 0.0049 499,646 12,497.28 0.1984 0.0018 

HFBA 24,668 10,755.17 0.0809 0.0084 58,974 32,475.70 0.1866 0.0032 
 

ตาราง 3.18 เปรียบเทียบการวิเคราะหแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีน ความเขมขน 20 นาโนกรัมตอมิลลิลิตร ที่เตรียมอนุพันธดวย HFBA,  
  HFBCl และ HFBCl:HFBA (8:2 v/v) รวมกับสภาวะที่เหมาะสมของการสกัดดวยสารละลายกรด HCl 
 

Derivatizing reagents in HCl 

AP derivatives MA derivatives 

Area Ratio Area Ratio 

Mean (±SD) Mean (±SD) Mean (±SD) Mean (±SD) 

HFBCl 42,319 20,374.98 0.0487 0.0079 179,008 66,944.68 0.2134 0.0021 

HFBCl:HFBA 12,996 2,726.85 0.1204 0.0311 25,762 12,022.32 0.2197 0.0053 

HFBA 854 230.36 0.6392 0.2692 270 280.81 0.1419 0.0537 

56 
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รูป 3.14  แผนภูมิแทงเปรียบเทียบการวิเคราะหแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีน ความเขมขน 20  
  นาโนกรัมตอมิลลิลิตร ท่ีเตรียมอนุพันธดวย HFBA, HFBCl และ HFBCl:HFBA (8:2 v/v)  
  รวมกับสภาวะท่ีเหมาะสมของการสกัดดวยสารละลายดาง NaOH 
 
  สําหรับการเปรียบเทียบผลการตรวจหาแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีนท่ีความเขมขน 
20 นาโนกรัมตอมิลลิลิตร ตามวิธีการในขอ 2.4.3.2 ท่ีเตรียมอนุพันธดวย HFBA หรือ HFBCl หรือ 
HFBCl:HFBA (8:2 v/v) โดยใชสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสมของสารละลายกรด HCl จากผล
การศึกษาในขอ 3.2 ท่ีระยะเวลาในการสกัด 60 นาที อุณหภูมิในการสกัดเลือกใช 60 องศาเซลเซียส 
และความเขมขนของสารละลายกรดเลือก 1.0 โมลาร เม่ือเปรียบเทียบการวิเคราะหพบวาแอมเฟตามีน
และเมทแอมเฟตามีนท่ีเตรียมอนุพันธดวย HFBCl ใหผลการตรวจมากท่ีสุด รองลงมาคือสาร 
HFBCl:HFBA (8:2 v/v) และ HFBA ตามลําดับ แสดงในรูป 3.15 และตาราง 3.18 เม่ือเปรียบเทียบ
ผลการวิเคราะหอนุพันธของแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีน โดยใชสถิติการวิเคราะหความ
แปรปรวนแบบทางเดียว (One-way analysis of variance: One-way ANOVA) ในการทดสอบ พบวา
แอมเฟตามีนท่ีเตรียมอนุพันธดวย HFBCl มีคาเฉล่ียเทากับ 42,319 (±20,374.98) ไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับแอมเฟตามีนท่ีเตรียมอนุพันธดวย HFBCl:HFBA (8:2 v/v) ซ่ึงมี
คาเฉล่ียเทากับ 12,996 (±2,726.85) ท่ีคา p > 0.05 และเม่ือเปรียบเทียบเมทแอมเฟตามีนท่ีเตรียม
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อนุพันธดวย HFBCl มีคาเฉล่ียเทากับ 179,008 (±66,944.67) ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติกับเมทแอมเฟตามีนท่ีเตรียมอนุพันธดวย HFBCl:HFBA (8:2 v/v) ซ่ึงมีคาเฉล่ียเทากับ 
25,762 (±12,022.31) มีคา p มากกวา 0.05 แสดงใหเห็นวาผลการตรวจไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ สวนการวิเคราะหแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีนท่ีเตรียมอนุพันธดวย HFBA 
ใหคาการตอบสนอง (response) ต่ํามาก จึงไมสามารถนํามาวิเคราะหได จากผลการทดลองขางตน
สามารถกลาวไดวา HFBCl มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการตรวจวัดสารอนุพันธแอมเฟตามีนและ 
เมทแอมเฟตามีนภายใตสภาวะการสกัดดวยสารละลายกรด HCl ความเขมขน 20 นาโนกรัมตอ
มิลลิลิตร 
  จากการศึกษาน้ีสารเตรียมอนุพันธท่ีเหมาะสมสําหรับตรวจหาอนุพันธแอมเฟตามีนและ
เมทแอมเฟตามีนตามภายใตสภาวะการสกัดดวยสารละลายดางท่ีเวลาในการสกัด 30 นาที อุณหภูมิ
ในการสกัดเลือกใช 70 องศาเซลเซียส และความเขมขนของสารละลายดางเลือก 0.5 โมลาร คือ 
HFBCl:HFBA (8:2 v/v) และภายใตสภาวะการสกัดดวยสารละลายกรดท่ีระยะเวลาในการสกัด 60 
นาที อุณหภูมิในการสกัดเลือกใช 60 องศาเซลเซียส และความเขมขนของสารละลายกรดเลือก 1.0 
โมลาร สารเตรียมอนุพันธท่ีเหมาะสม คือ HFBCl จากนั้นนําสภาวะของการสกัดดวยดาง NaOH 
รวมกับการเตรียมอนุพันธดวย HFBCl:HFBA (8:2 v/v) และการสกัดดวยกรด HCl รวมกับการ
เตรียมอนุพันธดวย HFBCl มาศึกษาเปรียบเทียบการวิเคราะหแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีนใน
เสนผม ตามวิธีในขอ 2.4.3.3 ตอไป โดยกําหนดใหมีสภาวะการตรวจวิเคราะหใกลเคียงกับการสกัด
และตรวจวิเคราะหแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีนในเสนผมจากผูเสพยาบา เพื่อประโยชนใน
การคัดเลือกสภาวะท่ีมีเหมาะสมท่ีสุด กอนนําไปทดสอบความถูกตองของวิธีวิเคราะหตอไป 
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รูป 3.15  แผนภูมิแทงเปรียบเทียบการวิเคราะหแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีน ความเขมขน 20  
  นาโนตอมิลลิลิตร ท่ีเตรียมอนุพันธดวย HFBA, HFBCl และ HFBCl:HFBA (8:2 v/v)  
  รวมกับสภาวะท่ีเหมาะสมของการสกัดดวยสารละลายกรด HCl 
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  3.3.3 เปรียบเทียบการวิเคราะหแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีนในเสนผมดวยวิธี HS-
SPME GC-MS โดยใชสภาวะการสกัดดวยสารละลายกรดรวมกับ HFBCl และสภาวะการสกัดดวย
สารละลายดางรวมกับ HFBCl:HFBA (8:2 v/v) 
   ผลเปรียบเทียบการวิเคราะหอนุพันธแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีนในเสนผม 
ท่ีความเขมขนเทียบเทา 0.2 นาโนกรัมตอมิลลิกรัมเสนผม ตามวิธีการในขอ 2.4.3.3 ซ่ึงอางอิงตาม
เกณฑท่ียอมรับในการตรวจวิเคราะหสารกลุมแอมเฟตามีนของ SoHT ท่ีระดับความเขมขน 0.2 นา
โนกรัมตอมิลลิกรัมเสนผม โดยใชสภาวะการสกัดดวยสารละลายกรดท่ีระยะเวลา 60 นาที อุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส และความเขมขนของสารละลายกรด HCl 1.0 โมลาร รวมกับการเตรียมอนุพันธ
ดวย HFBCl โดยเปรียบเทียบกับสภาวะการสกัดดวยสารละลายดางท่ีเวลา 30 นาที อุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส และความเขมขนของสารละลายดาง NaOH 0.5 โมลาร รวมกับการเตรียมอนุพันธ
ดวย HFBCl:HFBA (8:2 v/v) เม่ือเปรียบเทียบการวิเคราะหพบวาแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีน
ท่ีเตรียมอนุพันธดวย HFBCl:HFBA (8:2 v/v) ภายใตสภาวะการสกัดดวยสารละลายดาง ใหผลการ
ตรวจมากกวาแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีนท่ีเตรียมอนุพันธดวย HFBCl ภายใตสภาวะการ
สกัดดวยสารละลายกรด แสดงในรูป 3.16 และตาราง 3.19 เม่ือเปรียบเทียบผลการวิเคราะหอนุพันธ
ของแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีน โดยใชสถิติการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว 
(One-way analysis of variance: One-way ANOVA) ในการทดสอบ พบวาแอมเฟตามีนท่ีเตรียม
อนุพันธดวย HFBCl:HFBA (8:2 v/v) มีคาเฉล่ียเทากับ 212,188 (±42,995.76) ไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับแอมเฟตามีนที่เตรียมอนุพันธดวย HFBCl ซ่ึงมีคาเฉล่ียเทากับ 59,579 
(±3,751.26) ท่ีคา p > 0.05 สวนการวิเคราะหเมทแอมเฟตามีนท่ีเตรียมอนุพันธดวย HFBCl:HFBA 
(8:2 v/v) มีคาเฉล่ียเทากับ 602,469 (±103,490.93) พบวามีคามากกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับ
เมทแอมเฟตามีนท่ีเตรียมอนุพันธดวย HFBCl ซ่ึงมีคาเฉล่ียเทากับ 231,871 (±18,456.51) ท่ีคา p < 
0.05 
   ดังนั้นผูวิจัยจึงกําหนดใหวิธีการวิเคราะหแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีนในเสน
ผม คือ การสกัดเสนผมดวยสารละลายดาง NaOH ท่ีระยะเวลา 30 นาที อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
และความเขมขนของสารละลายดางท่ี 0.5 โมลาร จากนั้นเตรียมอนุพันธดวย HFBCl:HFBA (8:2 
v/v) เปนวิธีการสําหรับนําไปทดสอบความถูกตองของวิธีวิเคราะห และนําวิธีการวิเคราะหนี้ไป
วิเคราะหหาปริมาณแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีนในตัวอยางเสนผมจากผูท่ีเสพยาบา 45 ราย 
ตอไป 
  



ตาราง 3.19 เปรียบเทียบการตรวจวัดสารอนุพันธแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีนในเสนผม ความเขมขนเทียบเทา 0.2 นาโนกรัมตอมิลลิกรัม เสนผม 
  โดยใชสภาวะการสกัดดวยสารละลายดางรวมกับ HFBCl:HFBA (8:2 v/v) และสภาวะการสกัดดวยสารละลายกรดรวมกับ HFBCl 
 

Derivatizing reagents 

AP derivatives MA derivatives 

Area Ratio Area Ratio 

Mean (±SD) Mean (±SD) Mean (±SD) Mean (±SD) 

HFBCl in HCl 59,580 3,751.26 0.0525 0.0013 231,871 18,456.51 0.2041 0.0041 

HFBCl:HFBA in NaOH 212,189 42,995.76 0.0829 0.0021 602,470 103,490.93 0.2362 0.0034 
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รูป 3.16  แผนภูมิแทงเปรียบเทียบการตรวจวัดสารอนุพันธแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีน 
  ในเสนผม ความเขมขนความเขมขนเทียบเทา 0.2 นาโนตอมิลลิกรัมเสนผม โดยใชสภาวะ 
  การสกัดดวยสารละลายดางรวมกับ HFBCl:HFBA (8:2 v/v) และสภาวะการสกัดดวย 
  สารละลายกรดรวมกับ HFBCl 
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3.4 การทดสอบความถูกตองของวิธีวิเคราะห (method validation) 
 

  นําวิธีการวิเคราะหสารอนุพันธแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีนในเสนผม จากผล
การศึกษาในขอ 3.3.3 มาทดสอบความถูกตองของวิธีวิเคราะหตามแนวปฏิบัติของสํานักงาน
คณะกรรมการอาหารและยาของสหรัฐอเมริกา (US FDA, 2001) ดังนี้ 
 

  3.4.1 การหาคาความเปนเสนตรง (linearity) และชวงของการวัด (working range) 
   ความเปนเสนตรงของกราฟมาตรฐานของแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีนใน
เสนผม ท่ีความเขมขน 0.2, 0.5, 1, 2.5, 5 และ 10 นาโนกรัมตอมิลลิกรัมเสนผม ตามวิธีการในขอ 
2.5 โดยทําการวิเคราะหความเขมขนละ 3 คร้ังตอวัน และวิเคราะหตอเนื่องกัน 5 วัน รวมท้ังหมด 15 คร้ัง 
ซ่ึงแอมเฟตามีนมีชวงของการวัด 0.2-10 นาโนกรัมตอมิลลิกรัมเสนผม คาสัมประสิทธสหสัมพันธ 
(r2) เทากับ 0.9971 ดังตาราง 3.20 และแสดงกราฟมาตรฐานของแอมเฟตามีนวันท่ี 1 ในรูป 3.17 
สวนเมทแอมเฟตามีนมีชวงของการวัด 0.2-10 นาโนกรัมตอมิลลิกรัมเสนผม คาสัมประสิทธ
สหสัมพันธ (r2) เทากับ 0.9992 ดังตาราง 3.21 และแสดงกราฟมาตรฐานของเมทแอมเฟตามีนวันท่ี 
1 ในรูป 3.18 
 

ตาราง 3.20 สมการความเปนเสนตรงและคาสัมประสิทธสหสัมพันธของแอมเฟตามีน 
 

Analyze Date Set a b r2 

แอมเฟตามีน 1 1 0.2126 0.0026 0.9998 

  2 0.2261 0.0342 0.9963 
  3 0.2392 0.0535 0.9939 
 2 1 0.2160 0.0257 0.9964 
  2 0.2060 0.0153 0.9996 

  3 0.2000 0.0187 0.9981 

 3 1 0.2490 0.0408 0.9982 

  2 0.2000 0.0241 0.9981 

  3 0.1980 0.0068 0.9951 

 4 1 0.1930 0.0069 0.9974 

  2 0.2030 0.0205 0.9960 

  3 0.1980 0.0010 0.9977 

 5 1 0.219 0.0402 0.9986 

  2 0.209 0.0511 0.9945 

  3 0.249 0.0632 0.9973 
Mean   0.2145 0.0270 0.9971 

SD   0.0185 0.0196 0.0017 
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รูป 3.17  กราฟมาตรฐานของแอมเฟตามีนในเสนผมในวันท่ี 1 ชวงของการวัด 0.2-10 นาโนกรัม 
  ตอมิลลิกรัมเสนผม โดยทําการวิเคราะหท้ังหมด 3 คร้ังตอความเขมขน คาสัมประสิทธ 
  สหสัมพันธ (r2) เทากับ 0.9938 
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ตาราง 3.21  สมการความเปนเสนตรงและคาสัมประสิทธสหสัมพันธของเมทแอมเฟตามีน 
 

Analyze Date Set a b r2

เมทแอมเฟตามีน 1 1 0.4833 0.0333 0.9998 
  2 0.4673 0.0278 0.9998 

  3 0.4871 0.0682 0.9985 

 2 1 0.4770 0.0529 0.9990 
  2 0.4450 0.0097 0.9997 

  3 0.4540 0.0259 0.9994 

 3 1 0.4930 0.0758 0.9984 
  2 0.4790 0.0611 0.9983 

  3 0.4780 0.0544 0.9986 

 4 1 0.4680 0.0479 0.9989 
  2 0.4550 0.0277 0.9995 

  3 0.4600 0.0306 0.9994 

 5 1 0.472 0.0482 0.9996 
  2 0.461 0.0392 0.9998 

  3 0.465 0.0416 0.9995 

Mean   0.4696 0.0430 0.9992

SD   0.0134 0.0178 0.0005
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รูป 3.18 กราฟมาตรฐานของเมทแอมเฟตามีนในเสนผมในวันท่ี 1 ชวงของการวัด 0.2-10 นาโนกรัม 
  ตอมิลลิกรัมเสนผม โดยทําการวิเคราะหท้ังหมด 3 คร้ังตอความเขมขน คาสัมประสิทธ 
  สหสัมพันธ (r2) เทากับ 0.9989 
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  3.4.2 การหาความแมน (accuracy) และความเท่ียง (precision) ของการวิเคราะห 
   การทดสอบความแมนและความเที่ยงของแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีนใน
เสนผม ตามวิธีการในขอ 2.5 โดยกําหนดความเขมขนท่ีระดับต่ํา กลาง และสูง ของกราฟมาตรฐาน
เทากับความเขมขนท่ี 0.5, 2.5 และ 10 นาโนกรัมตอมิลลิกรัมเสนผม ตามลําดับ สําหรับการทดลอง
ภายในวันเดียวกัน (intra-day) จะทดสอบ 7 คร้ังในแตละความเขมขน และการทดลองระหวางวัน 
(inter-day) จะทดสอบ 3 คร้ังตอหนึ่งความเขมขนและทําตอเนื่องกัน 4 วัน พบวาแอมเฟตามีนมีคา
ความเที่ยงในการทดลองภายในวันเดียวกันเทากับ 96.50-110.36% และการทดลองระหวางวัน
เทากับ 93.82-100.68% มีคาความแมนในการวิเคราะหแอมเฟตามีนของการทดลองภายในวัน
เดียวกันเทากับ 6.79-12.12% และการทดลองระหวางวันเทากับ 6.37-14.93% แสดงดังตาราง 3.22 
สวนเมทแอมเฟตามีนมีคาความเท่ียงในการทดลองภายในวันเดียวกันเทากับ 96.16-109.55% และ
การทดลองระหวางวันเทากับ 96.89-109.32% มีคาความแมนในการวิเคราะหเมทแอมเฟตามีนของ
การทดลองภายในวันเดียวกันเทากับ 2.19-2.63% และการทดลองระหวางวันเทากับ 1.76-4.00% 
แสดงดังตาราง 3.22 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



ตาราง 3.22 การทดสอบความแมน (accuracy) และความเที่ยง (precision) ของแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีนในเสนผม สําหรับการทดลองภายในวัน 
  เดียวกัน (intra-day) และการทดลองระหวางวัน (inter-day) 
 

Analyze 
expected 

conc. (ng/mg) 

measured conc. (ng/mg) (± SD) C.V. (%) R.R. (%) 

intra-day (n = 7) inter-day (n = 12) 
intra-day  

(n = 7) 
inter-day  
(n = 12) 

intra-day 
(n = 7) 

inter-day 
(n = 12) 

แอมเฟตามีน 0.5 0.55 (±0.04) 0.50 (±0.06) 6.79 12.52 110.36 100.68 
 2.5 2.62 (±0.32) 2.35 (±0.15) 12.12 6.37 104.87 93.82 
 10 9.65 (±0.92) 10.04 (±1.50) 9.58 14.93 96.50 100.42 

เมทแอมเฟตามีน 0.5 0.55 (±0.01) 0.55 (±0.02) 2.45 4.00 109.55 109.32 
 2.5 2.40 (±0.05) 2.42 (±0.04) 2.19 1.76 96.16 96.89 
 10 9.83 (±0.26) 10.01 (±0.21) 2.63 2.07 98.33 100.09 

C.V. = coefficient of variation 
R.R. = relative recovery  
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  3.4.3 การหาคาขีดจํากัดของการตรวจพบ (limit of detection; LOD) และขีดจํากัดของ
การวัดเชิงปริมาณ (limit of quantitation; LOQ) 
   การทดสอบคา LOD และ LOQ ของแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีนในเสนผม 
ตามวิธีการในขอ 2.5 โดยกําหนดความเขมขนท่ีทดสอบเทากับ 0.10, 0.15 และ 0.2 นาโนกรัมตอ
มิลลิกรัมเสนผม ในการทดลองภายในวันเดียวกัน จะทํา 10 คร้ังในแตละความเขมขน แสดงดัง
ตาราง 3.23 โดยใชกราฟมาตรฐานของแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีนท่ีระดับความเขมขน 0.2-5 
นาโนกรัมตอมิลลิกรัมของเสนผม เม่ือพิจารณาผลการวิเคราะหแอมเฟตามีนท่ีความเขมขน 0.15 นา
โนกรัมตอมิลลิกรัมเสนผม พบวาคา %CV และ %RR มีคาเทากับ 17.11% และ 150.50% ตามลําดับ 
ซ่ึงเปนระดับความเขมขนอันดับแรกท่ีมีคาเกิน 20% และพิจารณาจาก mass ratio ของแอมเฟตามีน
ท่ีความเขมขน 0.15 นาโนกรัมตอมิลลิกรัมเสนผม พบวามีคาเทากับ 100, 65, 60 ซ่ึงตรงกับ
เอกลักษณของแอมเฟตามีน ดังนั้นคา LOD ของแอมเฟตามีนเทากับ 0.15 นาโนกรัมตอมิลลิกรัม
เสนผม สวนแอมเฟตามีนท่ีความเขมขน 0.20 นาโนกรัมตอมิลลิกรัมเสนผม เม่ือพิจารณาจากคา 
%CV และ %RR มีคาเทากับ 14.13% และ 117.35% ตามลําดับ ซ่ึงเปนระดับความเขมขนท่ีมีคาไม
เกิน 20% และพิจารณาจาก mass ratio ของแอมเฟตามีนท่ีความเขมขน 0.20 นาโนกรัมตอมิลลิกรัม
เสนผม พบวามีคาเทากับ 100, 67, 50 ซ่ึงตรงกับเอกลักษณของแอมเฟตามีน ดังนั้นคา LOQ ของ
แอมเฟตามีนเทากับ 0.20 นาโนกรัมตอมิลลิกรัมเสนผม สําหรับแอมเฟตามีนท่ีความเขมขน 0.10  
นาโนกรัมตอมิลลิกรัมเสนผม ไมสามารถตรวจวัดได 
   พิจารณาเมทแอมเฟตามีนท่ีความเขมขน 0.10 นาโนกรัมตอมิลลิกรัมเสนผม พบวา
คา %CV และ %RR มีคาเทากับ 5.72% และ 71.25% ตามลําดับ ซ่ึงเปนระดับความเขมขนอันดับ
แรกท่ีมีคาเกิน 20% และพิจารณาจาก mass ratio ของเมทแอมเฟตามีนท่ีความเขมขน 0.10 นาโน
กรัมตอมิลลิกรัมเสนผม มีคาเทากับ 100, 30, 40 ซ่ึงตรงกับเอกลักษณของเมทแอมเฟตามีน ดังนั้นคา 
LOD ของเมทแอมเฟตามีนเทากับ 0.10 นาโนกรัมตอมิลลิกรัมเสนผม สวนเมทแอมเฟตามีนท่ีความ
เขมขน 0.15 และ 0.20 นาโนกรัมตอมิลลิกรัมเสนผม เม่ือพิจารณาจากคา %CV และ %RR ซ่ึงมีคา
เทากับ 4.68% กับ 88.77% และ 3.78% กับ 92.58% ตามลําดับ ซ่ึงเปนระดับความเขมขนท่ีมีคาไมเกิน 
20% ท้ังสองความเขมขน และพิจารณาจาก mass ratio ของเมทแอมเฟตามีนท่ีความเขมขน 0.15 
และ 0.20 นาโนกรัมตอมิลลิกรัมเสนผม มีคาเทากับ 100, 27, 16 และ 100, 28, 16 ตามลําดับ ซ่ึงตรง
กับเอกลักษณของเมทแอมเฟตามีน ดังนั้นจึงกําหนดใหคา LOQ ของเมทแอมเฟตามีนเทากับ 0.15 
นาโนกรัมตอมิลลิกรัมเสนผม 
  



ตาราง 3.23 คา LOD และ LOQ ของแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีน 
 

analyze expected conc. (ng/mg) measured conc. (ng/mg) (± SD) C.V. (%) R.R. (%) 
แอมเฟตามีน 0.20 0.23 (±0.03) 14.13 117.35 
 0.15 0.23 (±0.04) 17.11 150.50 
 0.10 Not detect - - 
เมทแอมเฟตามีน 0.20 0.19 (±0.01) 3.78 92.58 
 0.15 0.13 (±0.01) 4.68 88.77 
 0.10 0.07 (±0.004) 5.72 71.25 
 
 
 

70 



 71

3.5 การตรวจวิเคราะหหาปริมาณแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีนในตัวอยางเสนผมจากผูท่ีเสพ
 ยาบา 
 
  กลุมตัวอยางเสนผมท่ีใชสําหรับการศึกษาครั้งนี้ เปนกลุมตัวอยางท่ีผานการเก็บและ
ตรวจวิเคราะหหาแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีนโดยวิธีของ Monnatee (Monnatee et al., 2008) 
จากโครงการวิจัยเร่ือง “การลดพฤติกรรมเส่ียงตอการ ติดเช้ือ เอช ไอ วี (HIV) และโรคติดตอทาง
เพศสัมพันธในเยาวชนท่ีเกี่ยวของกับยาเสพติดในภาคเหนือของประเทศไทย: ระยะท่ี 2 การ
แทรกแซง” จํานวน 45 ราย 
 
  3.5.1 ปริมาณแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีนในตัวอยางเสนผมจากผูท่ีเสพยาบา 
   การวิเคราะหแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีนในเสนผมจากกลุมตัวอยางท่ีเสพ
ยาบา 45 ราย ผลการศึกษาปริมาณแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีนในเสนผมของกลุมผูเสพยาบา
ตามตาราง 3.24 ตรวจพบแอมเฟตามีนในเสนผมผูเสพยาบาจํานวน 15 รายจากทั้งหมด คิดเปนรอยละ 
33.33 ซ่ึงความเขมขนของแอมเฟตามีนท่ีตรวจพบอยูในชวง 0.22-2.76 นาโนกรัมตอมิลลิกรัมเสน
ผม นอกจากนี้ตรวจพบเมทแอมเฟตามีนในเสนผมจํานวน 21 รายจากท้ังหมด คิดเปนรอยละ 46.67 
ความเขมขนของเมทแอมเฟตามีนท่ีตรวจพบอยูในชวง 0.20-20.06 นาโนกรัมตอมิลลิกรัมเสนผม 
แสดงดังรูป 3.19 (ผลการวิเคราะหแตละรายอยูในภาคผนวก ข) 
 
ตาราง 3.24 ปริมาณแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีนท่ีตรวจพบในตัวอยางเสนผมผูท่ีเสพยาบา 
 

Hair samples เมทแอมเฟตามีน แอมเฟตามีน 

No. of positive (%) 21 (46.67) 15 (33.33) 
Range (ng/mg of hair) 0.20-20.06 0.22-2.76 
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รูป 3.19 โครมาโทแกรมชนิด TIC ของวิธีการเก็บขอมูลแบบ SIM ในเสนผมของผูเสพติดยาบา 
  (ก) แสดงโครมาโทแกรมของวิธีการเก็บขอมูลแบบ SIM ในเสนผมของผูเสพติดยาบา 
   ท่ีใหผลการตรวจเปน negative ในภาพแสดงพีค (1) คือ MA-d5 
  (ข) แสดงโครมาโทแกรมของวิธีการเก็บขอมูลแบบ SIM ในเสนผมของผูเสพติดยาบา 
   ท่ีใหผลการตรวจเปน positive ในภาพแสดงพีค (1) คือ แอมเฟตามีน, พีค (2) คือ  
   MA-d5 และพีค (3) คือ เมทแอมเฟตามีน 

(ก) (1) MA-d5, m/z 258 

(ข) 

MA-d5, m/z 258 

MA, m/z 254 

AP, m/z 240 

(2) 

(3) 

(1) 
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  3.5.2 ศึกษาหาความสอดคลองกัน (measure of agreement) ของผลการตรวจวัด
ปริมาณแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีนจากตัวอยางเสนผมจากผูท่ีเสพยาบาในกลุมเดียวกัน ท่ี
ตรวจวิเคราะหดวยวิธีการศึกษานี้กับวิธีการศึกษาท่ีรายงานกอนหนานี้ (Monnatee et al., 2008) 
   เม่ือเปรียบเทียบวิธีการวิเคราะหปริมาณแอมเฟตามีนและเมทแอมเฟตามีนใน
ตัวอยางเสนผมดวยวิธีการศึกษานี้กับวิธีการศึกษาท่ีรายงานกอนหนานี้ (ตาราง 3.25) พบวาวิธีการ
ศึกษาน้ีตรวจพบแอมเฟตามีนในเสนผมจํานวน 15 รายจากท้ังหมด และวิธีการศึกษาท่ีรายงานกอน
หนานี้ตรวจไมพบแอมเฟตามีนในเสนผม เม่ือนํามาศึกษาความสอดคลองกันระหวางผลการตรวจ
วิเคราะหแอมเฟตามีนท่ีตรวจดวยวิธีการศึกษานี้กับวิธีการศึกษาท่ีรายงานกอนหนานี้ ปรากฏวาไมมี
ความสอดคลองกันของวิธีการตรวจวัดปริมาณแอมเฟตามีนท้ัง 2 วิธี เนื่องจากคา Kappa = 0 ตาม
ตาราง 3.26 สวนปริมาณเมทแอมเฟตามีนในเสนผม พบวาวิธีการศึกษาน้ีตรวจพบเมทแอมเฟตามีน
ในเสนผมจํานวน 21 รายจากท้ังหมด และวิธีการศึกษาท่ีรายงานกอนหนานี้ตรวจพบเมทแอมเฟตา
มีนในเสนผมจํานวน 17 รายจากท้ังหมด เม่ือนํามาศึกษาความสอดคลองกันระหวางผลการตรวจ
วิเคราะหเมทแอมเฟตามีนท่ีตรวจดวยวิธีการศึกษาน้ีกับวิธีการศึกษาท่ีรายงานกอนหนานี้ ปรากฏวา
มีความสอดคลองกันของวิธีการตรวจวัดปริมาณเมทแอมเฟตามีนท้ัง 2 วิธี เนื่องจากคา Kappa = 
0.819 ตามตาราง 3.26 
 
ตาราง 3.25 เปรียบเทียบวิธีวิเคราะหตัวอยางเสนผมของวิธีการศึกษานี้กับวิธีการศึกษาท่ีรายงาน 
  กอนหนานี้ 
 

Hair samples 
45 cases 

วิธีการเตรียมตัวอยางเสนผม 
การศึกษานี ้ การศึกษาท่ีรายงานกอนหนานี้  

Extraction 
 
 

เสนผมผูท่ีเสพยาบา 20 mg เสนผมผูท่ีเสพยาบา 20 mg 

เติม 0.5 M NaOH; 200 l เติม 1.0 M HCl; 200 l 

เติม MA-d5 300 ng/ml; 150 l เติม benzaldehyde 0.0001% v/v; 150 l 
อบในตูอบลมรอนท่ีอุณหภมิู 70 C,  
30 min 

อบในตูอบลมรอนท่ีอุณหภมิู 60 C,  
60 min 

Derivatization เติมสาร HFBCl:HFBA (8:2 v/v) 50 l - 

Adjust pH เติม 1 M K2CO3; 1,650 l 
Analyze HS-SPME GC-MS 
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ตาราง 3.26 ความสอดคลองกัน (measure of agreement) ของผลการตรวจวัดปริมาณแอมเฟตามีน 
  และเมทแอมเฟตามีนจากวิธีการศึกษานี้กับวิธีการศึกษาท่ีรายงานกอนหนานี้ 
 

Previousreports 
Current results 

เมทแอมเฟตามีนa แอมเฟตามีนb 
Positive  Negative Positive  Negative 

Positive 17 0 0 0 
Negative  4 24 15 30 
a Kappa = 0; poor of agreement 
b Kappa = 0.819; very good of agreement 
 
 
 
 


