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บทคัดย"อ 
งานวิจัยนี้ไดIพัฒนาระบบการไหลอัตโนมัติไซมัลทีเนียสอินเจคชันเอฟเฟคทีฟมิกซิงโฟลว อะนาลิซิส 

(Simultaneous Injection Effective Mixing Flow Analysis; SIEMA) รkวมกับการตรวจวัดการเรืองแสงทาง
เคมี (Chemiluminescence) เพ่ือหาปริมาณเมทิลพาราเบน การตรวจวัดจะอาศัยปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
สารซีเรียม(IV) และโรดามีน 6 จี โดยท่ีเมทิลพาราเบนถูกไฮโดรไลซ ภายใตIสภาวะกรดกลายเปXนกรดพาราไฮดร
อกซีเบนโซอิก จากนั้นกรดพาราไฮดรอกซีเบนโซอิกรีดิวซ ซีเรียม(IV) กลายเปXนซีเรียม(III) ในสถานะกระตุIนและ
จะถkายโอนพลังงานไปยังสารโรดามีน 6 จี ใหIกลายเปXนสารในสถานะกระตุIนของโรดามีน 6 จี และจะเกิดการ
ปลดปลkอยพลั งงานสkวนเกินในรูปของการเรืองแสง ซ่ึง ถูกตรวจวัดโดยโฟโตI มัลติพายเออร ทิวล  
(photomultiplier tube) สําหรับการทํางานของระบบ SIEMA จะอาศัยการดูดพรIอมกันของสารละลาย
มาตรฐานเมทิลพาราเบน สารละลายซีเรียม(IV) และสารละลายโรดามีน 6 จี ไปยังทkอพักของสารแตkละชนิด 
หลังจากนั้นจึงผลักสารละลายท้ังหมดพรIอมกันเขIาสูkตําแหนkงของตัวตรวจวัดของโฟวล เซล ( flow cell 
detection) ท่ีติดอยูkบนโฟโตIมัลติพายเออร ทิวล  เพ่ือวัดการเรืองแสงจากปฏิกิริยาเคมี งานวิจัยนี้ไดIศึกษา
อิทธิพลของตัวแปรทางกายภาพ เม่ือใชIสภาวะท่ีเหมาะสมของตัวแปรตkางๆ พบวkาวิธีการวิเคราะห นี้ใหIชkวง
ความเปXนเสIนตรงท่ีดี อยูkในชkวงความเขIมขIน 0.13 ถึง 0.39 มิลลิโมลาร  (สัมประสิทธิ์ความเปXนเสIนตรง = 
0.992)  ระบบมีความเร็วในการวิเคราะห ถึง 51 ตัวอยkางตkอชั่วโมง ซ่ึงเม่ือนําวิธีนี้ไปประยุกต ใชIในการวิเคราะห 
เมทิลพาราเบนในผลิตภัณฑ เครื่องสําอาง พบวkามีคkารIอยละการไดIกลับคืนอยูkในชkวงท่ียอมรับไดI  
 
คําสําคัญ: ระบบไซมัลทีเนียสอินเจคชันเอฟเฟคทีฟมิกซิงโฟลว อะนาลิซิส, การตรวจวัดการเรืองแสงทางเคมี, 
พาราเบน 
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Abstract 
In this work, the simultaneous injection effective mixing flow analysis (SIEMA) system 

coupled with chemiluminescence (CL) detection for determination of methylparaben was 
developed. The chemiluminescence reaction was based on oxidation reaction of cerium(IV) 
and rhodamine 6G. Methylparaben was hydrolyzed to produce p-Hydroxybenzoic acid in 
acidic medium. Then p-Hydroxybenzoic acid reduced cerium(IV) to form the excited-state 
cerium(III) (Ce(III)*). The energy transfers from Ce(III)* to rhodamine-6G to produce the 
excited-state of rhodamine-6G (Rho-6G*) and the excessive energy was released in the form 
of emitted light which was measured by photomultiplier tube. The operation of SIEMA 
system was based on simultaneous aspiration of standard methylparaben cerium(IV) and 
rhodamine 6G solutions into their individual holding coils and then all solutions were 
simultaneously dispensed to flow cell attached on a photomultiplier tube as a detector. 
The physical parameters were studied. At the optimum condition, this analytical method 
provided good linearity in the range of 0.13 - 0.39 mM (r2 = 0.992) with sample throughput of 
51 sample/h. The SIEMA-CL system was applied for analysis of methylparaben in cosmetic 
products and it shows acceptable recovery. 
 
Keywords: Simultaneous injection effective mixing flow analysis (SIEMA), 
Chemiluminescence, Paraben 

 
บทนํา 

ป~จจุบัน สารกันเสียเปXนท่ีนิยมนํามาใชIกันอยkางแพรkหลายในอุตสาหกรรมอาหาร ยา รวมท้ังผลิตภัณฑ 
เครื่องสําอางท้ังในประเทศและตkางประเทศ สารกันเสียเหลkานี้นํามาใชIเพ่ือยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา
และแบคทีเรีย ถึงแมIวkาสารกันเสียสามารถรักษาคุณภาพและยืดอายุของสินคIา แตkการใชIในปริมาณท่ีมาก
เกินไปสามารถสkงผลกระทบตkอรkางกายผูIบริโภค 

พาราเบน เปXนสารกันเสียชนิดหนึ่งท่ีใชIในผลิตภัณฑ อาหาร ยา และโดยเฉพาะอยkางยิ่งผลิตภัณฑ 
เครื่องสําอาง เชkน  แชมพู โลชั่น ผลิตภัณฑ บํารุงเสIนผม สารระงับกลิ่นกาย ครีมโกนหนวด และเครื่องสําอาง
อ่ืนๆ กลุkมสารพาราเบนท่ีนิยมใชIในผลิตภัณฑ เหลkานี้ ประกอบดIวย เมทิลพาราเบน เอทิลพาราเบน โพรพิล
พาราเบน และบิวทิลพาราเบน (ภาพท่ี 1) ท้ังนี้ หากรkางกายเกิดการสะสมปริมาณพาราเบนมากเกินไป จะ
กkอใหIเกิดอันตรายตkอระบบสืมพันธ ในเพศชาย และเสี่ยงตkอการเปXนมะเร็งเตIานมในเพศหญิง ซ่ึงสํานักงาน
คณะกรรมการอาหารและยา กระทรวงสาธารณสุข และกฏระเบียบของสหภาพยุโรป (EU regulation) ไดI
กําหนดปริมาณสูงสุดของพาราเบนท่ีอนุญาตใหIใชIในผลิตภัณฑ เครื่องสําอาง คือ รIอยละ 0.4 โดยมวลของพารา
เบนชนิดเดียว และ รIอยละ 0.8 โดยมวลของพาราเบนสองชนิดข้ึนไป (สํานักงานคณะกรรมการอาหารเเละยา, 
2561; European Commission, 2549) ซ่ึงในผลิตภัณฑ เครื่องสําอาง จะมีสารกันเสียประเภทเมทิลพาราเบน
เปXนสkวนมาก เนื่องจากมีประสิทธิภาพในการละลายน้ําไดIดีกวkา เอทิลพาราเบน โพรพิลพาราเบน และบิว
ทิลพาราเบน ตามลําดับ โดยสภาพการละลายน้ํามีความสัมพันธ ตามความยาวของหมูkแอลคิล  เนื่องจาก
แบคทีเรียและเชื้อรามักจะเจริญเติบโตไดIดีในสภาวะท่ีมีองค ประกอบของน้ํา ดังนั้นเมทิลพาราเบนจึงมี
ความสามารถในการยับยั้งแบคทีเรียไดIดีท่ีสุด (Garner, N. et al., 2014) 
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ภาพท่ี 1: (ก) โครงสรIางท่ัวไปของพาราเบน (ข) เมทิลพาราเบน (ค) เอทิลพาราเบน (ง) โพรพิลพาราเบน (จ) 

บิวทิลพาราเบน 
 

ป~จจุบัน พบวkามีหลายเทคนิคท่ีสามารถนํามาใชIในการตรวจวัดปริมาณพาราเบน เชkน แก�สโครมาโท
กราฟฟ� (Gas Chromatography) (Djatmika, R. et al., 2016) แคป�ลลารีอิเล็กโทรโฟรีซิส (Capillary 
Electrophoresis) (Uysal, U. D. et al., 2008) รวมท้ังโครมาโทกราฟฟ�เหลวสมรรถนะสูง (High 
Perfomance Liquid Chromatography) ใชIรkวมกับการตรวจวัดแสงยูวีและวิสิเบิล (Aoyama, A. et al., 
2014; Yang, J. et al., 2014) อยkางไรก็ตาม การตรวจวัดดIวยเทคนิคนี้ใหIความไวในการตรวจวัดตํ่า (low 
sensitivity) นอกจากนั้น หากตัวอยkางมีสารรบกวนเปXนจํานวนมาก ก็จําเปXนตIองใชIเทคนิคการเตรียมตัวอยkาง
ซ่ึงตIองใชIสารตัวทําละลายในปริมาณสูง รวมท้ังใชIเวลาในการวิเคราะห นาน ดังนั้น เทคนิคท่ีมีประสิทธิภาพใน
การวิเคราะห จึงมีความสําคัญในการวิเคราะห สารระดับปริมาณนIอยในตัวอยkาง ซ่ึงป~จจุบัน การตรวจวัดการ
เรืองแสงทางเคมี (Chemiluminescence) ยังคงไดIรับความสนใจ เนื่องจาก มีความไวสูง สัญญาณรบกวนตํ่า 
ชkวงการตรวจวัดกวIาง และนอกจากนั้น หากตัวอยkางมีสารรบกวนท่ีมีสี หรือสารประกอบอินทรีย อ่ืนๆ ก็ไมk
สามารถรบกวนสัญญาณการวัดดIวยการเรืองแสงไดI เนื่องจากการเปลkงของแสง ข้ึนอยูkกับปฏิกิริยาจําเพาะกับ
สารนั้นๆ  

การตรวจวัดพาราเบนสามารถกระทําไดIโดยใชIการตรวจวัดการเรืองแสงทางเคมี อาศัยปฏิกิริยา
ระหวkางซีเรียม(IV) กับ โรดามีน 6 จี โดยท่ีเมทิลพาราเบนถูกไฮโดรไลซ กลายเปXนกรดพาราไฮดรอกซีเบนโซอิก
ภายใตIสภาวะท่ีเปXนกรด (สมการท่ี 1) จากนั้นกรดพาราไฮดรอกซีเบนโซอิกรีดิวซ ซีเรียม(IV) กลายเปXนซีเรียม
(III) ในสถานะกระตุIน (สมการท่ี 2) และจะเกิดการถkายโอนพลังงานไปยังสารโรดามีน 6 จี ใหIกลายเปXนสถานะ
กระตุIนของโรดามีน 6 จี (สมการท่ี 3) แลIวจึงเกิดการปลดปลkอยพลังงานงานสkวนเกินในรูปของการเปลkงแสง 
(สมการท่ี 4) พรIอมกับการใหIสัญญาน นอกจากนั้นปฏิกิริยานี้สามารถใชIในการตรวจวัดกลุkมของสารประกอบฟ�
นอล เชkน ฟ�นอล โพลีฟ�นอล กรดฟ�นอลิก และฟลาโวนอยด  (Cui, H. et al., 2006) 

           Paraben + H2SO4                               PHBA + alcohol    (1) 
           Ce(IV) + PHBA                                   Ce(III)* + PHBAox    (2)      
 

 Ce(III)*
 

+ Rho 6G                               Ce(III) + Rho 6G*   (3) 
 Rho 6G*                            Rho 6G + hν (emission light)          (4) 

PHBA : p-hydroxybenzoic acid 
 

ระบบไซมัลทีเนียสอินเจคชันเอฟเฟคทีฟมิกซิงโฟลว อะนาลิซิส (SIEMA) ถูกพัฒนาข้ึนในป� ค.ศ. 2010 
โดย Prof. Tadao Sakai, Prof. Shoji Motomizu and Prof. Nario Teshima (Teshima, N. et al., 2010) 
ซ่ึงการทํางานอาศัยการควบคุมของโปรแกรมคอมพิวเตอร  ระบบ SIEMA ประกอบดIวย ไซรินจ ป~�มแบบ
สองทิศทาง (bidirectional syringe pump) ทkอเชื่อมแบบสี่ทาง 2 ชิ้น (four-way cross connector; 4C) 

fast 
H2SO4 
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รวมท้ัง โซลินอยล วาล วแบบสามทางจํานวน 4 ตัว (three-way valve; 3V) โดยโซลินอยล วาล วจํานวน 3 ตัว
จะเชื่อมกับทkอพัก (holding coil; HC) ของแตkละวาล ว ดังภาพท่ี 2 
 

 
 

ภาพท่ี 2 : รูปแบบท่ัวไปของระบบ SIEMA (Teshima, N. et al., 2010) 
 

โดยท่ัวไป การตรวจวัดการเรืองแสงทางเคมี ควบคูkกับการใชIการวิเคราะห แบบไหล (flow injection 
analysis) ตIองอาศัยความเร็วและประสิทธิภาพในการผสมกันของสารละลายรีเอเจนต ท้ังหมดตรงจุดผสม 
บริเวณหนIาตัวตรวจวัดโฟวล เซล ซ่ึงระบบ SIEMA เปXนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการผสมของสารละลายท่ีดีมาก 
(Ratanawimarnwong, N. et al., 2014) เพราะสามารถผลักสารละลายท้ังหมดพรIอมกันในเวลาอันสั้น 
ดังนั้น งานวิจัยนี้ จึงไดIพัฒนาระบบ SIEMA รkวมกับการตรวจวัดการเรืองแสงทางเคมี เพ่ือหาปริมาณเมทิลพา
ราเบนในผลิตภัณฑ เครื่องสําอาง 
 
วัตถุประสงค!ของการวิจัย 

1. เพ่ือพัฒนาระบบ SIEMA สําหรับการตรวจวัดเมทิลพาราเบนโดยใชIการตรวจวัดการเรืองแสงทาง
เคมี 

2. เพ่ือประยุกต ใชIระบบ SIEMA ควบคูkกับการตรวจวัดการเรืองแสงทางเคมีในการวิเคราะห หา
ปริมาณเมทิลพาราเบนในตัวอยkางผลิตภัณฑ เครื่องสําอาง 
 
อุปกรณ!และวิธีดําเนินการวิจัย 

1. สารเคมีและสารละลาย  
 สารเคมีท่ีใชIในงานวิจัยนี้เปXนชนิด analytical grade และสารละลายทุกชนิดเตรียมในน้ําปราศจาก
ไอออน สารละลายมาตรฐานเมทิลพาราเบน 0.66 มิลลิโมลาร  ถูกเตรียมโดยชั่งสารเมทิลพาราเบน (Sigma, 
Spain) อยkางละเอียด จํานวน 0.01 กรัม ละลายและปรับปริมาตรเปXน 100.00 มิลลิลิตร ดIวยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด  5 มิลลิโมลาร  หลังจากนั้นเจือจางใหIไดIสารละลายความเขIมขIน 0.13 0.20 0.26 0.33 
และ 0.39 มิลลิโมลาร ดIวยน้ําปราศจากไอออน เพ่ือใชIสรIางกราฟมาตรฐาน สารละลายโรดามีน 6 จี 1 มิลลิโม
ลาร  เตรียมโดยชั่งสารโรดามัน 6 จี 0.0479 กรัม (Sigma, Spain)  ละลายน้ําแลIวปรับปริมาตรเปXน 100.00 
มิลลิลิตร และ สารละลายซีเรียม(IV) 30 มิลลิโมลาร  เตรียมโดยชั่งสารแอมโมเนียมซีเรียม(IV) ซัลเฟตไดไฮเดรต 
(Merck, Germany) 1.898 กรัม ละลายในสารละลายกรดซัลฟ�วริกความเขIมขIน 3 โมลาร พรIอมปรับปริมาตร
เปXน 100.00 มิลลิลิตร 
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2. การเตรียมสารละลายตัวอย"าง 
 ผลิตภัณฑ เครื่องสําอางแตkละชนิดเตรียมโดย ชั่งตัวอยkาง 1 กรัม จากนั้นละลายดIวยเมทานอล 5  
มิลลิลิตร ตามดIวยเขยkาสารละลายดIวยเครื่องเขยkา (vortex mixer) 5 นาที และใชI sonicator bath 15 นาที 
จากนั้นนําเขIาสูkเครื่องหมุนเหวี่ยง (centrifuge) 30 นาที ท่ีความเร็ว 3000 rpm ทําการกรองสารละลายดIวย
ไซรินจ ฟ�ลเตอร ชนิดไนลอนเมมเบรน ขนาด 0.45 ไมครอน และเจือจางสารละลายดIวยน้ําใหIอยูkในชkวงของ
ความเขIมขIนท่ีศึกษากkอนท่ีจะนําไปวิเคราะห ดIวยระบบ SIEMA-CL 

3. การพัฒนาระบบ SIEMA โดยใช�การตรวจวัดการเรืองแสงทางเคมี 
ระบบ SIEMA ประกอบดIวย ไซรินจ ป~�มแบบสองทิศทาง (Syringe pump) (5000 ไมโครลิตร, 

Hamilton, USA) ทkอชkวย (Auxiliary coil; AC) ทkอพักจํานวน 3 ชิ้น (HC1, HC2 และ HC3) ทkอเชื่อมแบบสี่
ทาง 2 ชิ้น (4C1 และ 4C2) โซลินอยล วาล วแบบสามทางจํานวน 4 ตัว (SV1, SV2, SV3 และ SV4) (TAKASAGO 
ELECTRIC, INC)  โดยโซลินอยล วาล วจํานวน 3 ตัว (SV1 - SV3 ) จะเชื่อมกับทkอพัก (HC) ของแตkละวาล ว ซ่ึง
ในระบบนี้จะใชIทkอ PTFE ขนาดเสIนผkานศูนย กลาง 0.75 มม. ยกเวIนทkอชkวย (AC) ขนาดเสIนผkานศูนย กลาง 
1.5 มม. ทิศทางของป~�มและวาล วถูกควบคุมโดยซอฟต แวร  SIA MPV5 และ  SIA MPV3 ตามลําดับ 
สําหรับโฟลว เซลล  (FC) ท่ีใชIสําหรับตรวจวัดจะมีขนาดพอดีกับหนIาตkางของตัวตรวจวัดหลอดโฟโตมัลติพลาย
เออร  (Photomultiplier tube; PMT) (Oriel 7020 Photomultiplier, USA)  ซ่ึงทําหนIาท่ีตรวจวัดแสง ดัง
ภาพท่ี 3 การทํางานของระบบ (ตารางท่ี 1) ถูกควบคุมโดยไซรินจ ป~�ม โดยการดูด (Aspiration) พรIอมกันของ
สารละลายซีเรียม (IV) สารละลายโรดามีน 6 จี และสารละลายมาตรฐานเมทิลพาราเบน เขIาสูkทkอพักของ
สารละลายแตkละชนิด หลังจากนั้นเปXนการผลัก (Dispensing) สารละลายท้ังหมดพรIอมกันไปยังตําแหนkงตัว
ตรวจวัดโฟวล เซล (FC, ยาว x กวIาง 12 x 9 ซม และ เสIนผkานศูนย กลาง 54.5 มม) ดังแสดงในภาพท่ี 3 
 

 
 

ภาพท่ี 3 : แผนภาพระบบ SIEMA กับการใชIการตรวจวัดการเรืองแสงทางเคมีเพ่ือหาปริมาณพาราเบน 
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ตารางท่ี 1 : ลําดับข้ันตอนการทํางานของระบบ SIEMA เพ่ือตรวจวัดปริมาณเมทิลพาราเบน 

ข้ันตอน 
ตําแหน"ง
ของไซ

รินจ!วาล!ว 

 
SV1 SV2 SV3 SV4 

 อัตราการไหล 
(ไมโครลิตร/

วินาที) 

ปริมาตร 
(ไมโครลิตร) 

ข้ันตอนการ
ทํางาน 

1 OUT 
 

OFF OFF OFF OFF 
 

300 4100 
ดูดน้ําเขIาสูkไซ
รินจ  

2 IN  OFF OFF OFF OFF  50 900 ดูดรีเอเจนต และ
สารละลาย
มาตรฐานเขIาสูk
ทkอพัก HC1, 
HC2 และ HC3 

ตามลําดับ 

3 IN  ON ON ON ON  450 5000 ผลักสารละลาย
ท้ังหมดเขIาสูkดี
เทคเตอร  

 
ผลการวิจัยและการอภิปราย 

1. การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของระบบ SIEMA ร"วมกับการใช�การตรวจวัดการเรืองแสงทางเคมี 
1.1 อิทธิพลของปริมาตรของสารท่ีดูดเข�าระบบ SIEMA (Aspirated solution volume) 
เนื่องจากการทํางานของระบบ SIEMA อาศัยการดูดพรIอมกันของสารละลายเขIาสูkทkอพักของสารแตk

ละชนิด ภายใตIการทํางานของไซรินจ ป~�มตัวเดียว ซ่ึงทkอพักจะมีขนาดเสIนผkานศูนย กลางภายในเทkากัน ดังนั้น 
ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานเมทิลพาราเบน ซีเรียม(IV) และโรดามีน 6 จี ท่ีดูดเขIาสูkระบบจะเปXนการ
ควบคุมแบบใชIปริมาตรเทkากันท้ังหมด ในการทดลองนี้ไดIศึกษาปริมาตรของสารในชkวง 150 ถึง 400 
ไมโครลิตร พบวkาสัญญาณการเรืองแสงมีแนวโนIมสูงข้ึนเม่ือเพ่ิมปริมาตรของสารจาก 150 ไมโครลิตร จนถึง 
350 ไมโครลิตรและสัญญาณการเรืองแสงคkอนขIางคงท่ีเม่ือเพ่ิมปริมาตรเปXน 400 ไมโครลิตร ดังนั้นปริมาตร
ของสารท่ี 350 ไมโครลิตรจึงมีความเหมาะสม เนื่องจากใหIความไวในการวิเคราะห สูง ดังภาพท่ี 4 ก) 

1.2 อิทธิพลของอัตราการไหลของการปล"อยสารละลาย (Dispensing flow rate) 
อัตราการไหลสําหรับการปลkอยโซนของสารละลายท่ีถูกพักไวIในทkอพักเขIาสูkโฟลว เซลเปXนตัวแปร

สําคัญตkอความเขIมของสัญญาณการเรืองแสง เนื่องจากอัตราการไหลท่ีเหมาะสมจะสkงผลตkอประสิทธิภาพการ
ผสม ณ จุดผสมบริเวณ 4C2 และจะสkงผลตkอตําแหนkงของสารผลิตภัณฑ บนโฟลว เซลซ่ึงใหIคkาการเรืองแสงมาก
ท่ีสุด จากผลการทดลองพบวkา สัญญาณการเรืองแสงเพ่ิมข้ึนเม่ือเพ่ิมอัตราการไหล จนถึง 450 ไมโครลิตรตkอ
วินาที หลังจากนั้นสัญญาณมีแนวโนIมลดลง ซ่ึงเกิดจากอัตราการไหลท่ีตํ่ากวkา 450 ไมโครลิตรตkอวินาที 
ตําแหนkงของทkอนผลิตภัณฑ และการเปลkงแสงเกิดกkอนท่ีทkอนของสารจะไหลเขIาสูkโฟลว เซล ซ่ึงเปXนบริเวณท่ีมี 
PMT เปXนตัวตรวจวัดแสง สําหรับอัตราการไหลท่ีสูงกวkา 450 ไมโครลิตรตkอวินาที ทkอนของสารเรืองแสง
อาจจะเกิดบริเวณตําแหนkงสkวนทIายของโฟลว เซล สัญญานท่ีไดIจึงลดลง ดังนั้น งานวิจัยนี้เลือกท่ีอัตราการไหล 
450 ไมโครลิตรตkอวินาที สําหรับการวิเคราะห เมทิลพาราเบน ดังภาพท่ี 4 ข) 
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ก) 

 

ข) 

 
 
ภาพท่ี 4 : อิทธิพลของตัวแปรทางกายภาพท่ีมีผลตkอการวิเคราะห เมทิลพาราเบน 0.66 มิลลิโมลาร  ก) อิทธิพล

ของปริมาตรของสารท่ีดูดเขIาระบบ SIEMA ข) อิทธิพลของอัตราการไหลของการปลkอยสารละลาย 
 

2. กราฟมาตรฐาน (Calibration curve) 
ในงานวิจัยนี้ไดIศึกษาชkวงความเปXนเสIนตรงของวิธีวิเคราะห เมทิลพาราเบนดIวยระบบ SIEMA ควบคูk

กับการตรวจวัดการเรืองแสงทางเคมีต้ังแตkชkวงความเขIมขIน 0.13 ถึง 0.66 มิลลิโมลาร  จากการทดลองพบวkา 
ระบบท่ีพัฒนาข้ึนพบความเปXนเสIนตรงอยูkในชkวง 0.13 ถึง 0.39 มิลลิโมลาร  ซ่ึงใหIสมการเสIนตรง y = 
291.43x - 0.6143 โดย คkา y และ x คือ สัญญาณการเรืองแสง (มิลลิโวลล ) และ ความเขIมขIนของสารละลาย
มาตรฐานเมทิลพาราเบน (มิลลิโมลาร ) ตามลําดับ ดังภาพท่ี 5 ระบบท่ีพัฒนาข้ึนใหIคkาขีดจํากัดการตรวจหา 
(LOD, 3σ of blank) และขีดจํากัดการวัดเชิงปริมาณ (LOQ, 10σ of blank) เทkากับ 0.04 และ 0.11 มิลลิ
โมลาร  ตามลําดับ ระบบนี้สามารถทําการวิเคราะห ไดIอยkางรวดเร็ว โดยสามารถทําการวิเคราะห ไดI 51 ตัวอยkาง
ตkอชั่วโมง 

 

  
 

ภาพท่ี 5 : กราฟมาตรฐานของเมทิลพาราเบนโดยการใชIระบบ SIEMA ควบคูkกับการตรวจวัดการเรืองแสงทาง
เคมี 
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3. การวิเคราะห!เมทิลพาราเบนในตัวอย"าง 
 ปริมาณเมทิลพาราเบนท่ีวิเคราะห ไดIในตัวอยkางผลิตภัณฑ เครื่องสําอาง แสดงดังตารางท่ี 2 ซ่ึงคkารIอย
ละการไดIกลับคืน (% Recovery) อยูkในชkวงท่ียอมรับไดI คือ 83.9 – 99.9% ดังนั้นวิธีการวิเคราะห ท่ีพัฒนาข้ึน
ในงานวิจัยนี้สามารถประยุกต ใชIวิเคราะห สารเมทิลพาราเบนในตัวอยkางไดI 
 
ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะห ปริมาณเมทิลพาราเบน (MP) ในผลิตภัณฑ เครื่องสําอาง โดยใชIระบบ SIEMA 

รkวมกับการตรวจวัดการเรืองแสงทางเคมี 
ตัวอย"าง Present (mM) Added (mM) Found (mM) % Recovery 

Facial gel1 0.159 ± 0.048 0.200 0.341 ± 0.050 90.9 
Facial gel2 0.170 ± 0.046 0.200 0.338 ± 0.048 83.9 

Hydrating lotion 0.169 ± 0.050 0.200 0.369 ± 0.047 99.9 
 
สรุปผลการวิจัยและข�อเสนอแนะ 

สําหรับการพัฒนาระบบ SIEMA รkวมกับการตรวจวัดการเรืองแสงทางเคมี (SIEMA-CL) เพ่ือใชI
วิเคราะห เมทิลพาราเบน ไดIสภาวะท่ีเหมาะสม คือ ปริมาตรตัวอยkางท่ี 350 ไมโครลิตร อัตราการไหลของการ
ปลkอยสารละลาย 450 ไมโครลิตรตkอวินาที ซ่ึงไดIพิจารณาจากความไวในการวิเคราะห  นอกจากนั้น ระบบนี้
ยังใหIชkวงความเปXนเสIนตรงสําหรับการวิเคราะห เมทิลพาราเบนต้ังแตk 0.13 ถึง 0.39 มิลลิโมลาร  (r2 = 0.992) 
เม่ือนําระบบ SIEMA-CL ไปประยุกต ใชIสําหรับการวิเคราะห เมทิลพาราเบนในผลิตภัณฑ เครื่องสําอาง พบวkา
ตัวอยkางแตkละชนิดมีปริมาณเมทิลพาราเบนแตกตkางกัน โดยไมk มีการรบกวนจากสารอ่ืนๆ (matrix 
compounds) ตkอระบบ ขIอดีของเทคนิคการวิเคราะห ในงานวิจัยนี้ คือ ระบบ SIEMA ใชIเวลาในการวิเคราะห 
ไดIรวดเร็ว (51 ตัวอยkางตkอชั่วโมง) เนื่องจากเปXนระบบท่ีดูดและปลkอยสารละลายท้ังหมดในระบบพรIอมกัน 
รวมท้ังใชIปริมาณของรีเอเจนต นIอยในระดับไมโครลิตร 

 
กิตติกรรมประกาศ 

คณะผูIวิจัยขอขอบคุณทุนสนับสนุนการวิจัย โครงการ พสวท. และศูนย ความเปXนเลิศดIานนวัตกรรม
ทางเคมี (PERCH-CIC) กระทรวงอุดมการณ  วิทยาศาสตร  วิจัยและนวัตกรรม ภาควิชาเคมีและศูนย ความเปXน
เลิศดIานนวัตกรรมทางเคมี คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยมหิดล รวมท้ังขอขอบคุณภาควิชาเคมี คณะ
วิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยมหิดลท่ีเอ้ือเฟ��อสถานท่ี รวมท้ังอุปกรณ และสารเคมีในการทําวิจัย 
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