
การศึกษาเปรียบเทียบและจัดกลุมแบงประเภทของ Methamphetamine ที่จับยึดไดในประเทศญี่ปุนและ
ประเทศไทย โดยใช Gas chromatography ในวิธี liquid-liquid extraction และ solid-phase 

microextraction 
 

บทคัดยอ 
 Methamphetamine (MA) เปนยาเสพติดท่ีระบาดและใชแพรหลายมากท่ีสุดท่ัวโลก สําหรับ
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค เพ่ือพัฒนาวิธีการวิเคราะห  สําหรับการหาส่ิงเจือปนซ่ึงเปนเอกลักษณของ
ตัวอยาง MA ท่ีจับยึดไดในประเทศท่ีตางกัน เพ่ือนําขอมูลท่ีไดมาชวยในการสืบสวนและสอบสวนหา
ความสัมพันธของตัวอยางท่ีจับยึดได โดยทําการศึกษาเปรียบเทียบตัวอยาง MA ท่ีจับยึดไดในประเทศ
ญี่ปุนและไทย โดยทําการวิเคราะหคือ นําตัวอยาง MA.HCl  จํานวน 50 mg   มาละลายใน 1 ml ของ
สารละลายบัฟเฟอร ( สารละลายบัฟเฟอร ประกอบดวย 4 สวนของ 0.1 M  phosphate buffer ท่ีมีระดับ 
pHN7.0   และ 1 สวนของ 10 % Na2CO3 ) จากนั้นทําการสกัดส่ิงเจือปน โดยใช ethyl  acetate 0.5 ml 
และใช Internal  standard จํานวน 4 ตัวคือ  n-decane, n-pentadecane, n-eicosane และ n-octacosane แลว
นําไปวิเคราะหดวยวิธี gas chromatography โดยใช Detector แบบ flame ionization detector และ 
column ชนิด DB-5 capillary column ( ขนาดเสนผาศูนยกลาง  0.32 mm   ความยาว 30 m และ film 
thickness หนา 1.0 µm )  จากการศึกษาพบวา peak ท่ีสามารถแสดงลักษณะเฉพาะมีจํานวน 14 peak  
และเม่ือนํา peak ดังกลาวมาทําการเปรียบเทียบและจัดกลุมแบงประเภทโดยใชวิธี Euclidean distance 
ซ่ึงดูจากความสัมพันธของ peak area หลังจากท่ีนําคา peak area มาเปล่ียนใหอยูในรูป logarithm ใน
การศึกษานี้ทําการวิเคราะหจากตัวอยางท่ีจับยึดไดในประเทศญี่ปุน  จํานวน 69 ตัวอยาง และจาก
ประเทศไทยจํานวน 42 ตัวอยาง จากการศึกษาในตัวอยางดังกลาว พบวาสามารถจัดกลุมแบงประเภท
ออกไดเปน 4 กลุม โดยใชวิธี cluster analysis และพบวา chromatogram ท่ีไดมาจากการวิเคราะหดวยวิธี 
liquid-liquid extraction ( LLE )  ในตัวอยางท่ีมีส่ิงเจือปนนอยๆ จะนํามาใชในเปรียบเทียบไดยาก  
สําหรับการวิเคราะหดวยวิธี solid-phase microextraction (SPME) จะสามารถแสดงถึง peak ท่ีแสดง
ลักษณะเฉพาะไดมากมาย โดยวิธีนีส้ามารถนํามาใชในการเปรียบเทียบในตัวอยางท่ีมีความบริสุทธ์ิสูงๆ 
ได  ดังนั้นเม่ือทําการวิเคราะหดวยวิธี LLE และ SPME และนําขอมูลท่ีไดมารวมกันจะสามารถใชในการ
หา chromatrogramp ท่ีใชแสดงถึงส่ิงเจือปนและเปนลักษณะเฉพาะในตัวอยาง MA ท่ีจับยึดไดใน
สถานท่ีตางกันได 



1.  บทนํา 
National Police Agency of Japan รายงานวา  Methamphetamine (MA) เปนยาเสพติดหลักท่ีใช

ในประเทศญี่ปุน โดยมากกวา 80% มีผูฝาฝนและลักลอบใช MA และในป 1999 พบวาสามารถจับยึดได
จํานวนรวมประมาณ 2,000 kg สวนใหญเปน MA โดยมีการแพรระบาดและลักลอบนําเขาหรือสงออก
โดยผิดกฎหมาย โดยสวนใหญแลวตัวอยาง MA ในประเทศญี่ปุนมักจะอยูในรูปผลึกสีขาว ซ่ึงเรียกวา “ 
Ice”  เปนตัวอยางท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง ( สวนมากมีความบริสุทธ์ิมากกวา  95% )  

สําหรับประเทศไทย พบวาโดยสวนใหญจะพบอยูในรูปเม็ดยา (tablet) ภายในเม็ดมักจะมี
สวนประกอบหลักเปน caffeine และสารชนิดอ่ืนๆ เชน แปง, สี และสารเพ่ิมกล่ิน ซ่ึงเรียกวา “ Ya-Ba”  
ในชวงเร็วๆ นี้ท่ีผานมา พบวา ตัวอยาง  MA ท่ีจับยึดไดในประเทศไทยท่ีอยูในรูปเม็ดยาไดลดลงใน
ขณะท่ีตัวอยาง MA ในรูปผลึกไดเพ่ิมขึ้นอยางชัดเจน โดยท่ีตัวอยาง MA ในรูปผลึกท่ีจับยึดไดท้ังใน
ประเทศญี่ปุนและไทย พบวามีความบริสุทธ์ิสูง 

เพราะฉะนั้นในแตละประเทศควรจะรวมมือกันในการปองกันและปราบปราม ตลอดจนรวมมือ
กันตอสู เพ่ือลดการแพรกระจายของ MA และจากการจัดกลุมแบงประเภทของตัวอยาง MA ท่ีจับยึดได
โดยใช impurity  profiling เพ่ือพิสูจนเอกลักษณของยาเสพติด 

สามารถนําขอมูลดังกลาวมาใชประโยชนในการสืบสวนสอบสวนหาเสนทางการขนสง 
แหลงท่ีมา ของยาเสพติดระหวางตัวอยางท่ีจับยดึไดในสถานท่ีแตกตางกัน 

K.Tanaka และคณะไดรายงานถึงวิธีสําหรับวิธีการวิเคราะหหา impurity  profiling ในตัวอยาง 
MA โดยใช gas chromatography (GC)  

M.Lambrechts และคณะไดศึกษาหา impurity  profiling ในตัวอยาง MA โดยใช GC-mass 
spectrometry (MS)  

I.S.Lurie ไดทําการศึกษาหา  impurity  profiling ในตัวอยาง MA โดยใช high-performance 
liquid chromatography และ Y.T.Iwata และคณะไดทําการศึกษาในเทคนิค capillary  electrophoresis 
(CE) 

ซ่ึงในการวิเคราะหหา impurity  profiling ในตัวอยาง MA โดยใชวิธีดังกลาวขางตนสามารถใช
ในการวิเคราะหไดท้ังตัวอยางท่ีอยูในรูปผลึกและเม็ดยา 

K.Kuwayama และคณะ ไดทําการศึกษาหาสิงเจือปนใน MA โดยใช GC-MS และเช่ือมตอกับ 
solid-phase microextraction (SPME) และ thermal desorption (TD) นอกจากนี้ยังนําเทคนิค  liquid-
liquid extraction (LLE) มาใชแทนดวย เพราะวาวิธี SPME และ TD สามารถใชสกัดในตัวอยางท่ี
สามารถระเหยกลายเปนไอไดงาย อีกท้ังวิธีนี้ยังรวดเร็ว และ solvent ท่ีใชเปนสารทางายและเปนท่ีนิยม 
นอกจากนั้น วิธีนี้ยังสามารถหา MA impurity  profiling ไดดี โดยวิธีดังกลาวจะใหผลการวิเคราะหท่ี
เหมือนกับวิธี LLE 



ในการ Share ขอมูลเกี่ยวกับ profiling data ระหวางหองปฏิบัติการ ( แหงชาติและระหวาง
ประเทศ) สําหรับเช่ือมตอระหวางตัวอยาง  เปนส่ิงท่ีดีสําหรับการวิเคราะหตัวอยาง MA ท่ีจับยึดไดใน
การใชวิธีการวิเคราะหท่ีเหมือนกัน โดยมีการยินยอมใหนํา profile ท่ีไดมาใชในการเปรียบเทียบกันโดย
ใชคอมพิวเตอร ในการวิเคราะหโดยใช GC-flame ionization detector (FID) จะมีความเหมาะสม 
เพราะวา good  reproducibility โดยทําการเปรียบเทียบเครื่องมือท่ีใชในการวิเคราะหใน CE และ MS  

ในการวิเคราะหหา impurity  profiling โดยใช GC ในท้ัง 2 วิธี แสดงในตารางท่ี 1 
 

 
 

วิธีการวิเคราะหหนึ่ง  สําหรับหาส่ิงเจือปน ซ่ึงเปนเอกลักษณใน MA เปนวิธีวิเคราะหท่ีนําเขามา
ใชในหองปฏิบัติการ ซ่ึงนํามาจาก The National Research Institute of Police Science (NRIPS) ซ่ึงเปน
วิธีท่ีทาง Japanese Police ใชในการตรวจพิสูจนยาเสพติด  ( NRIPS method ) สําหรับอีกวิธีหนึ่ง เปนวิธี
ท่ีใชในการหาส่ิงเจือปน ซ่ึงเปนเอกลักษณใน MA ในรูปเม็ดยา ซ่ึงนํามาจาก The Office of the  
Narcotics Control Board (ONCB) ซ่ึงเปนวิธีท่ีใชในการตรวจพิสูจนยาเสพติดของประเทศไทย ( ONCB 
method )  

ซ่ึงวิธีการวิเคราะหดังกลาวท้ัง 2 วิธี ใช ethyl  acetate ในการสกัดส่ิงเจือปนออก ภายใตสภาวะท่ี
เปนดาง โดยวิธีดังกลาวมีความแตกตางกันคือ จํานวนตัวอยางท่ีใช , Internal standard (IS) และ 
condition ท่ีใชใน GC เชน ขนาดของ column และ Injection temperature  

สําหรับจุดประสงคของการศึกษานี้ เพ่ือพัฒนาวิธีการวิเคราะหสําหรับหา ส่ิงเจือปนซ่ึงเปน
ลักษณะเฉพาะของ MA ในรูปผลึก โดยใช GC-FID โดยทําการศึกษาเปรียบเทียบและจัดกลุมแบง
ประเภทตัวอยางท่ีจับยึดไดในท่ีท่ีแตกตางกัน เพ่ือนําขอมูลดังกลาวมาชวยในการสืบสวนสอบสวนและ
หาความสัมพันธระหวางตัวอยางท่ีจับยึด 

 



 ตารางท่ี 1  แสดงวิธีการวิเคราะหหาส่ิงเจือปนในตัวอยาง MA ในรูปผลึก โดยวิธี NRIPS 
method และวิธีการวิเคราะหหาส่ิงเจือปนในตัวอยาง MA ในรูปแบบเม็ดยา โดยวิธี ONCB method 
 

 
 
2.  วัสดุ อุปกรณ และวิธีการวิเคราะห 
     2.1    สารเคมี 
 MA. HCl ในรูปแบบผลึก เปนตัวอยางท่ีจับยึดไดในประเทศญี่ปุนและประเทศไทย สําหรับ
ตัวอยางท่ีจับยึดไดในระเทศไทย ไดมาจาก The Office of the  Narcotics Control Board (ONCB) 
 สารมาตรฐาน d-MA.HCl  ท่ีมา : Philopon 
 L-ephedrine.HCl  ท่ีมา : Dainippon Pharmaceutical Co. ( Osaka, Japan ) 
 dl-Dimethylamphetamine.HCl และ cis-1,2-dimethyl-3-phenylaziridine ท่ีมา : สังเคราะหขึ้นมา
จากหองปฏิบัติการ 
 Internal  standard สําหรับ n-Alkanes ท่ีมา : Tokyo Kasei Kogyo Co. (Tokyo, Japan) 
 Solvent และ reagent ใช analytical grade ท่ีมา : Wako Pure Chemical Industries (Osaka, 
Japan) 
 SPME  holder และ fiber coated ดวย divinylbenzene / carboxen / polydimethylsiloxane (DVB 
/ CAR / PDMS ) 
 Inlet liner สําหรับ SPME ท่ีมา : Supelco (Bellefonte, PA, USA) 
 



2.2 LLE  procedure  
ช่ังตัวอยาง MA.HCl 50 mg มาละลายใน 1 ml ของสารละลายบัฟเฟอร (สารละลายบัฟเฟอร

ประกอบดวย 4 สวนของ 0.1 M phosphate buffer ท่ีมีระดับ pHj7.0 และ 1 สวนของ 10  % (w/v) 
Na2CO3)  หลังจากนั้นนําสารท่ีไดมาสกัดดวย 0.5 ml ethyl acetate และใช Internal standard เปน n-
decane (C10, IS1) , n-pentadecane (C15, IS2) , n-eicosane ( C20, IS3) และ n-octacosane (C28, IS4) 
โดยแตละตัวมีความเขมขน 0.02 mg/ml หลังจากนั้นนําสารละลายท่ีไดไป centrifuge เปนเวลา 5 min ท่ี
มีความเร็วรอบในการหมุน 3,000 rpm แลวนําไปวิเคราะหดวย GC 
แผนผังแสดงขั้นตอนการวิเคราะหดวยวิธี LLE 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.3 SPME procedure 
ช่ังตัวอยาง MA.HCl 10 mg ใสใน microvail และปดดวยฝาเกลียวท่ีมี septum อยูท่ีบริเวณฝา 

จากนั้นนําขวด microvail เก็บท่ีอุณหภูมิปกติ ซ่ึงภายในขวด microvail จะมีลักษณะ minimize 
atmospheric เพ่ือเปนการปองกันการปนเปอน จากนั้นทําการเตรียม SPME fiber กอนนํามาใช โดยการ
ทําการกําจัด carry-over โดยนํา SPME fiber ใสเขาไปในสวนของ GC inlet ท่ีมีอุณหภูมิ 2400C เปนเวลา
กวา 30 นาที เม่ือเตรียม SPME fiber ไดแลวก็นําสวนของ fiber ใสเขาไปใน vail เพ่ือทํา headspace ท่ี
อุณหภูมิ 850C ท่ีเวลา 35 นาที  หลังจากนั้นก็รีบนําสวนของ fiber ท่ีผานการทํา headspace แลวใสเขาไป
ในสวนของ GC inlet เพ่ือใหสารท่ีติดอยูท่ี fiber เกิดการ desorbed เขาเครื่อง GC เพ่ือทําการวิเคราะห
ตอไป 

ช่ังตัวอยาง MA.HCl 50 mg 

สารละลาย buffer 1 ml 

นําสารท่ีไดไปสกัดดวย 0.5 ml ethyl acetate 

วิเคราะหดวย GC 

เติม Internal standard : IS1,IS2,IS3 และ IS4 

Centrifuge ท่ี 3,000 rpm  5 min 
 



2.4 Gas  chromatographic  analysis 
เครื่อง Gas chromatography ของบริษัท Agilent (Santa Clara, CA, USA) รุน 6890 ท่ีใช 

Detector แบบ FID  และสวนฉีดสารอัตโนมัติ (automatic  sample) รุน Agilent 7683 สวนของ column  
ใชชนิด DB-5 capillary  column ( เสนผาศูนยกลางขนาด 0.32 mm  ความยาว 30 m  ความหนาของ film  
thickness 1.0 µm )  

ในสวนของอุณหภูมิท่ีใชเปนดังนี้คือ  
Oven temperature เริ่มจาก 500C เปนเวลา 1 min หลังจากนั้นเพ่ิมทีละ 100C/min  จนมี

อุณหภูมิถึง 3000C และ hold ไว 10 min 
Injector  และ detector temperature ใชท่ี 2400C และ 3000C ตามลําดับ 

ใช Helium gas เปน carrier  gas ท่ี constant column flow rate ท่ี 2 ml/min 
Injection ท่ีปริมาตร 1 µL ท่ี splitless  mode (purge on time ; 1.0 min) 
ในการควบคุม GC system ใช Agilent chemical software สําหรับ chromatograms ท่ีไดมี rate 

20 Hz. และ peak width เปน 0.05 min 
สําหรับสภาวะของเครื่อง GC ท่ีใชในการวิเคราะหดวยวิธี SPME จะเหมือนกับสภาวะของ

เครื่องท่ีใชในวิธี LLE ยกเวน inlet liner ( สําหรับวิธี SPME ใช 0.75 mm i.d. ) และ hold time ท่ี 3000C 
เปนเวลา 2 min  สําหรับการวิเคราะหดวย GC-MS สวนใหญในการวิเคราะหหา peak ของส่ิงเจือปน จะ
ใชเครื่อง Gas chromatography รุน Agilent 6890 และสวนของ detector รุน Agilent 5973N  MSD. และ 
สภาวะของเครื่องเหมือนกับขางตน 

2.5 Data  processing  for  LLE  
Peak ท่ีไดจากการวิเคราะหนํามาทําการ intergrated โดยใช Chemstation software นอกจากนี้ใน

กระบวนวิเคราะหท้ังหมดใช The Drug Micro-Component Analysis & Comparison System (DMCPS) 
(Entest Japan, Tokyo, Japan) สําหรับ peak ท่ีไดใช ISs จํานวน 4  ตัว เปนตัวคุมให retention time มี
ความถูกตอง  และ peak ของ Internal standard จะออกมากอนและหลัง peak ของสารตัวอ่ืน สําหรับ 
peak ท่ีเลือกมาเปนตัวพิสูจนเอกลักษณและ retention time ของสารแตละตัว ไดแสดงในตารางท่ี 2 

 
 
 
 



 
 
สําหรับในแตละ peak จะคํานวณโดยดูความสัมพันธของ peak  area เทียบกับ IS4 และคํานวณ

ในรูปของ logarithms  of  1000 หลังจากนั้นทําการคํานวณโดยใช Euclidean  distances  ระหวางแตละ 
chromatograms  สําหรับ peak  area  ท่ีมีความสัมพันธกับ IS4  ระหวาง 0 และ 0.01 และทําการจัดกลุม
แบงประเภทของตัวอยาง โดยใช Ward  method 

สําหรับในทุก peak จะคํานวณโดยดูความสัมพันธของ peak area เทียบกับของ IS4 โดยคํานวณ
ในรูปของ logarithms  of  1000 และนําคาท่ีไดมาใชในการคํานวณตอโดยใชวิธี Euclidean  distances 
ระหวางแตละ chromatograms โดยท่ีความสัมพันธระหวาง peak  area และ IS4  มีคาอยูระหวาง 0 และ 
0.01 และทําการจัดกลุมแบงประเภทของตัวอยางเปนลําดับช้ัน โดยใช Ward  method 

2.6 Data  processing  for  SPME 
Peak ท่ีไดจากการวิเคราะหนํามาทําการ intergrated โดยใช chemstation  softwere นอกจากนี้ใน

กระบวนการวิเคราะหท้ังหมดใช The Drug Micro-Component Analysis & Comparison System 
(DMCPS) และ Microsoft  Excel 

สําหรับ peak ท่ีไดมาจาก fiber และ GC microvial โดย chromatogram ท่ีไดจะไมมี peak ของ 
ISs  ดังนั้น  n-alkane  สามารถนํามาใชในการแกไขและควบคุมคา  retention time ได สําหรับ peak ท่ี
เลือกมาเปนตัวพิสูจนเอกลักษณและ retention time ของสารแตละตัว ไดแสดงในตารางท่ี 3 



 
 
ในการคํานวณใชในรูปของ logarithms of  1000  ของ peak area ในแตละ peak  โดยใชการ

คํานวณแบบ Euclidean  distances ระหวาง 2 chromatograms และทําการจัดกลุมแบงประเภทออกเปน
ลําดับช้ัน โดยใชวิธี  Ward  method 
 
3. Result  and  discussion 

3.1 Optimization  of  analytical  procedure 
การวิเคราะหหาส่ิงเจือปนใน MA ในรูปผลึก พบวาตัวอยาง MA ในรูปผลึก สามารถวิเคราะห

ไดโดยใชวิธี  ONCB method ซ่ึงจะใหผลการวิเคราะหดีท่ีสุดกับในตัวอยางแบบเม็ดยา เพราะวาใน
ตัวอยาง MA ในรูปแบบเม็ดยาโดยท่ัวไปจะประกอบดวย MA.HCl (20-30 %) , Caffeine (60-70 %) และ
สารอ่ืนๆ โดยพบวา chromatogram ท่ีไดจากตัวอยาง  MA ในรูปแบบเม็ดยา  จะมี peak ท่ีแสดงถึง
ส่ิงเจือปนเกิดขึ้นมาก 



จาก Fig 1A  แสดงถึง chromatogram ท่ีไดมาจากตัวอยาง MA ในรูปแบบเม็ดยา 
 

 
 
จาก chromatogram พบวา peak ของ MA และ caffeine จะมีขนาดใหญ นอกจากนี้ peak ท่ีแสดง

ถึงส่ิงเจือปนก็มีขนาดคอนขางใหญ 
สําหรับตัวอยาง MA ในรูปแบบผลึก  จะมีคาความบริสุทธ์ิสูง ( มากกวา 95 % ) ซ่ึง 

chromatogram ท่ีไดมาจาก MA ในรูปแบบผลึกจะมี  peak ของส่ิงเจือปนท่ีคอนขางนอย ดังแสดงใน Fig 
1B 

 

 
 

จาก chromatograms ท่ีไดจากการวิเคราะหดวยวิธี ONCB method จะนํามาใชในการ
เปรียบเทียบไดยาก เนื่องจาก chromatograms ท่ีไดมี peak ของส่ิงเจือปนอยูนอย  โดยถือวาเปนส่ิงจําเปน
ท่ีจะทําใหผลการวิเคราะหใหผลดีท่ีสุด ในการวิเคราะหหาเจือปนซ่ึงเปนเอกลักษณของ MA ในรูปผลึก 

H.Inoue และคณะรายงานวา วิธี NRIPS เปนวิธีท่ีพัฒนาขึ้นมา เพ่ือใชในการวิเคราะหตัวอยาง 
MA ท่ีมีความบริสุทธ์ิสูงๆ ท่ีจับยึดไดในประเทศญี่ปุน   และในปจจุบันมีการศึกษาและพัฒนาวิธีการ
วิเคราะห โดยเปล่ียนอุณหภูมิท่ีใชใน Injector  temperature จาก 250 เปน 240 0C เพ่ือปองกันการ



สลายตัวของส่ิงเจือปนจากความรอน และ Internal  standard ท่ีใชจาก IS3 (C19) และ  IS4 (C26) ได
เปล่ียนเปน C20 และ  C28 ตามลําดับ สําหรับการวิเคราะหหาส่ิงเจือปน  

สําหรับการวิเคราะหดวยวิธี NRIPS  และ ONCB ในการสกัดส่ิงเจือปนจะใช  ethyl  acetate 
ภายใตสภาวะท่ีเปนดางเหมือนกัน  แตอยางไรก็ตามจํานวนตัวอยางท่ีใช , Internal  standard ท่ีใช และ
สภาวะของเครื่อง GC เชน ขนาดของ column และ injection  temperature แตกตางกัน 

Fig 1C แสดงถึง  chromatogram ท่ีไดมาจากการวิเคราะหในตัวอยาง MA ในรูปผลึก โดยวิธี 
NRIPS  

 
 

จาก chromatogram  พบวา เม่ือทําการวิเคราะหดวยวิธีท่ีแตกตางกัน ผลการวิเคราะหจะแตกตาง
กันในสวนของการแยก และ retention time ของส่ิงเจือปนแตกตางกัน 

จากการวิเคราะหพบวา peak  ท่ีสามารถแสดงลักษณะเฉพาะของ MA คือ peak ของ cis-1,2-
dimethyl-3-phenylaziridine ( Peak ท่ี 2 : Retention time ท่ี 11.60 min ) , dimethylamphetamine ( Peak 
ท่ี 3 : Retention time ท่ี 13.62 min ) และ ephedrine ( pseudoephedrine ) ( Peak ท่ี 4 : Retention time ท่ี 
15.37 min ) ในการพิสูจนเอกลักษณของ MA จะพิจารณาท่ีคา retention time และ mass  spectra 
เปรียบเทียบกับคาท่ีไดใน standard และพบวา Ephedrine และ pseudoephedrine จะไมสามารถแยกออก
จากกันไดในการวิเคราะห โดยวิธี NRIPS สําหรับ peak 3 peak ท่ีไดจากการวิเคราะห ( Peak ท่ี 10 : 
Retention time ท่ี 23.19 min , Peak ท่ี 11 : Retention time ท่ี 23.40 min และ Peak ท่ี 12 : Retention time 
ท่ี 24.13 min ) สันนิษฐานวาเปน peak ของ 1,3-dimethyl-2-phenyl-naphthalene, 1-benzl-3-
methylnaphthalene และ MA dimer  ตามลําดับ ซ่ึงสามารถยืนยันไดโดย mass spectra ซ่ึงตรงกับรายงาน
ของ H.F.Skinner , T.S.Cantrell และคณะ และ J.S.Lee และคณะ  

 



สําหรับ chromatogram ท่ีไดจากการวิเคราะหในตัวอยาง MA ในรูปผลึก โดยวิธี ONCB และ  
NRIPS จะมีลักษณะเหมือนกัน ดังแสดงใน Fig 1B และ C 

 

 
 
จาก chromatogram พบวา peak ของ MA จะกวางขึ้นในการวิเคราะหดวยวิธี ONCB โดยท่ี 

column ท่ีใชมีขนาดเสนผาศูนยกลาง ( i.d.) เทากับ 0.2 mm ดังท่ีแสดงใน Fig 1B 

 
 
 



 
นอกจากนี้พบวา peak ของส่ิงเจือปน ท่ีตรวจพบในการวิเคราะหโดยวิธี NRIPS ท่ีใช column ท่ี

ใชมีขนาดเสนผาศูนยกลาง ( i.d.) เทากับ 0.32 mm ดังท่ีแสดงใน Fig 1C 
 

 
 
ซ่ึงจากการวิเคราะหดวยวิธี  NRIPS ถือวาเปนการพัฒนาวิธีการตรวจพิสูจนเอกลักษณ ของ

ตัวอยาง MA ท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง ท่ีจับยึดไดในประเทศญี่ปุน ซ่ึงจากการวิเคราะหดวยวิธี NRIPS พบวา
สามารถแยก cis-1,2-dimethyl-3-phenylaziridine ( Peak ท่ี 2 : Retention time ท่ี 11.60 min ดังท่ีแสดงใน 
Fig.2 ) และ amphetamine (  Retention time ท่ี 11.77 min ) ซ่ึงเปน peak ท่ีออกมากอน peak ของ MA 
ในขณะท่ี peak ของสารประกอบท้ัง 2 ชนิด จะแยกออกจากกันอยางไมชัดเจนในการวิเคราะหดวยวิธี 
ONCB 

ในการควบคุมเพ่ือใหคา retention time มีความแมนยํา เพ่ือเปนการพัฒนาใหการวิเคราะหดีขึ้น
กวาเดิม โดยใชการเติม Internal  standard ( IS ) สํารับการวิเคราะหในวิธี NRIPS ใช IS เปน C10, C15, C20 
และ C28 ในขณะท่ีในการวิเคราะหดวยวิธี ONCB ใช IS เปน C30 โดยเติมหลังจากท่ีเติม ethyl acetate ซ่ึง
เติม n-tetradecane (C14), C20 และ C30 โดยทําการวิเคราะหดวยวิธี External standard  ในการเลือก ISs ท่ี
ใชใน C10, C15, C20 ละ C 28 ตองเลือก hydrocarbons ท่ีจะนํามาใชอยางระมัดระวัง เพ่ือใหผลการวิเคราะห
ท่ีได peak ของ ISs จะไมไปซอนทับกับ peak ของส่ิงเจือปน ดังนั้นในการวิเคราะหดวยวิธี NRIPS จะ
ไดรับการพิจารณาและมีประสิทธิภาพมากกวาการวิเคราะหดวย ONCB สําหรับการนําวิธีดังกลาวมาใช
ในการเปรียบเทียบ และจัดกลุมแบงประเภทของ MA ในรูปผลึก 



 
3.2 Cluster  analysis  of  samples  seized  in  Japan  and  Thailand 

จากการศึกษาตัวอยาง MA ในรูปผลึกท่ีจับยึดไดในประเทศญี่ปุน จํานวน 69 ตัวอยาง และ
ประเทศไทย จํานวน 42 ตัวอยาง โดยทําการวิเคราะหดวยวิธี NRIPS พบวา peak ท่ีสามารถแสดง
ลักษณะเฉพาะซ่ึงเปน peak ของส่ิงเจือปนในตัวยางมีจํานวน 14 peak  และในจํานวน 14 peak ดังกลาวก็
เลือกมาใชในขบวนการจัดกลุมแบงประเภท ดังท่ีแสดงใน ( Fig.2 และ Table 2 )  

 

 
 
 
 



 
 

ในการเลือก peak จะเลือกจาก peak ของ Unknown โดยพิสูจนเอกลักษณของ peak Unknown 
โดยใช GC-MS และนํา peak ดังกลาวมาใชในกระบวนการ นอกจากนี้ในการประเมินคา peak ดังกลาว
ยังพิจารณาจากรายงานเกาของ H.Inoue และคณะ 



Fig 3 แสดงถึง dendrogram ท่ีไดมาจากการวิเคราะหตัวอยางท่ีจับยึดไดจากประเทศญี่ปุนและ
ประเทศไทย โดยแบงตัวอยางออกเปน 4  ( กลุม A-D )  

 

 
 



Fig 4 แสดงถึงตัวอยาง chromatogram ของตัวอยาง MA ในแตละกลุม ( A-D ) โดยการ
วิเคราะหดวยวิธี NRIPS 

 

 



พบวาตัวอยางใน group A เปนตัวอยางท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง โดยมีส่ิงเจือปนอยูนอย ดังแสดงใน 
Fig 4A  

 
 
จาก chromatogram พบวามีตัวอยางท่ีจับยึดไดในประเทศญี่ปุนอยูใน group A จํานวน 15 

ตัวอยาง สวนตัวอยางอีกจํานวน 34 ตัวอยาง ไมไดอยูใน group A ดังกลาว และพบวามีตัวอยางอีก  25 
ตัวอยางอยูใน group B โดยมี peak ท่ีสามารถแสดงลักษณะเฉพาะคือ peak ของสารในกลุมอนุพันธของ 
naphthalene เชน  1,3-dimethyl-2-phenylnaphthalene และ 1-benzyl-3-methylnaphthalene ( ใน peak ท่ี 
1 และ 2 ใน Fig.4B ) 

 

 
 
 



และพบวาไมมีตัวอยางท่ีจับยึดไดในประเทศไทยอยูใน group B แตพบวามี peak ของ cis-1,2-
dimethyl-3-phenylaziridine จะมีขนาดคอนขางใหญ  ( ใน peak ท่ี 3 ดังแสดงใน Fig.4C ) 

 

 
 
 
และพบวา peak ของ ephedrine (pseudoephedrine) มีขนาดใหญ ( ใน peak ท่ี 4 ดังแสดงใน 

Fig.4D )  
 

 
 

 
จากการวิเคราะหพบวาตัวอยางท่ีจับยึดไดในประเทศไทย มีจํานวน 32 ตัวอยาง อยูใน group C  

และ 20 ตัวอยาง อยูใน group D สําหรับตัวอยางท่ีจับยึดไดในประเทศญี่ปุน พบวามีจํานวน 17 ตัวอยาง 
อยูใน group C  และ 12 ตัวอยาง อยูใน group D 

 



 จากการวิเคราะหดวยวิธีดังกลาว สามารถจัดกลุมแบงประเภทตัวอยางได โดยใช peak ท่ีแสดง
ลักษณะเฉพาะ เชน peak ของสารในกลุมอนุพันธของ naphthalene,  1,2-dimethyl-3-phenylaziridrine 
และ ephedrine (eseudoephedrine) และจาก dendrogram สามารถแสดงถึงลักษณะเฉพาะและความโนม
เอียงของตัวอยางในประเทศท่ีแตกตางกันได  และพบวาตัวอยางท่ีมีความบริสุทธ์ิสูงๆ จะถูกจัดกลุมอยู
ใน ( group A ใน Fig.3 ) ซ่ึงในการจัดกลุมจะมีลักษณะใกลเคียงกันในกลุม 1-4 เพราะมันยากท่ีจะ
เปรียบเทียบ chromatogram ของตัวอยางในกลุมท่ีมีความบริสุทธ์ิสูงๆ และถือวาวิธีท่ีใชในการวิเคราะห
ถามีความเหมาะสม ก็จะสามารถนําผลท่ีไดมาใชในการเปรียบเทียบและจัดกลุมแบงประเภทตัวอยางได 
 

3.3 Comparison  and  classification of sample in  the  high purity group by SPME 
เพราะวา chromatogram ท่ีไดมาจากการวิเคราะหตัวอยาง MA ใน group ท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง 

จะมี peak ท่ีแสดงถึงส่ิงเจือปนนอย ซ่ึงเปนไปไดท่ีใช peak ดังกลาวมาใชในการเปรียบเทียบตัวอยางใน 
group  ของตัวอยางท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง 

สําหรับวิธีการวิเคราะหดวยวิธี SPME เปนวิธีการวิเคราะหท่ีงาย และรวดเร็ว โดยเหมาะสมกับ
สารประกอบท่ีระเหยกลายเปนไอไดงาย และไมทําลายสารตัวอยาง 

K.Kuwayama และคณะ กลาววา วิธี SPME เปนวิธีท่ีมีประโยชนและสามารถนํามาใชในการ
พิสูจนหาเอกลักษณ โดยหาส่ิงเจือปนใน MA ได และผลการวิเคราะหท่ีไดจากวิธี SPME เหมือนและ
สัมพันธกับการวิเคราะหดวยวิธี LLE นอกจากนี้ยังกลาววา ตัวอยางท่ีอยูใน group ท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง
สามารถวิเคราะหไดดวยวิธี SPME อยางไรก็ตามวิธีการวิเคราะหดังกลาวเปนการประยุกตใช ในการใช 
GC แทน GC-MS  เพราะวิธีดังกลาว ประหยัด สะดวก เหมาะสม และรวดเร็ว และสภาวะท่ีใชก็
เหมือนกับในการวิเคราะหวิธี LLE ในการวิเคราะหดวยวิธี SPME อันดับแรกนํา  SPME fiber ใสเขาไป
ใน vail เปลาท่ีปราศจาก MA และ n-alkanes และทําการสกัดและนําไปวิเคราะหดวย GC ( ดังแสดงใน 
Fig.5 )  



 



Chromatogram บางสวนท่ีไดมี peak ขนาดใหญ ซ่ึงไดรับการตรวจยืนยันโดย GC-MS ซ่ึงเปน 
peak ของสารประกอบ siloxanes จากการพิจารณา พบวาเปน peak ท่ีเกิดมาจาก สารท่ี coating บน
ผิวหนาของ SPME fiber หรือมาจาก vial เม่ือเราใช n-alkanes เปน ISs ท่ีใสเขาไปใน vial และวิเคราะห
ดวย SPME  และพบวามีการตรวจพบส่ิงเจือปนบางสวนท่ีเจือปนมากับ n-alkanes ดวย โดยส่ิงเจือปน
เหลานี้จะตรวจไมพบในกรณีของการวิเคราะหดวยวิธี LLE  

สําหรับ peak ของ ISs 1-4 ดังแสดงใน Fig.5A และ Table 3 ไดมาจาก vial เปลา และไมไดนํา 
peak area มาใชในแกไขและควบคุม แตจะนํา retention  time มาใชในการแกไขและควบคุม 

 
เม่ือนําผลึกของ MA มาสกัดโดยใชวิธี  SPME และวิเคราะหดวย GC พบวา chromatogram ท่ีได

จะมี peak ของส่ิงเจือปนมากมาย ดังแสดงใน Fig. 5B-D  
 

 
 



ในขณะท่ี chromatogram ท่ีไดในกรณีของการวิเคราะหดวย LLE จะมี peak ของส่ิงเจือปนนอย 
นอกจากนี้ในการวิเคราะหดวยวิธี SPME พบวา chromatogram  ท่ีไดจะสามารถนํามาใชในการ
เปรียบเทียบดวยสายตาไดงาย ดังแสดงใน Fig.5B-D 

จากการศึกษาพบวา มีตัวอยางจํานวน 15 ตัวอยาง  อยูใน group ของตัวอยางท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง 
ซ่ึงอยูใน group A ใน Fig.3 เปนการวิเคราะหดวยวิธี SPME และไดทําการวิเคราะหเพ่ิมโดย SPME-GC-
MS ซ่ึงใชสภาวะของเครื่อง GC เหมือนกับการวิเคราะหดวยวิธี LLE ในการประมวลผลการวิเคราะห
ของ peak ท่ีแสดงลักษณะเฉพาะ ดงัแสดงใน Table 3 

 

 
 

จากการวิเคราะหหา peak ท่ีแสดงถึงลักษณะเฉพาะพบวามี 7 peak ซ่ึงพิสูจนโดยใช mass 
spectra ซ่ึงเปน peak ท่ีเลือกมาใชในการเปรียบเทียบและจัดกลุมแบงประเภทตัวอยาง  



การจัดกลุมแบงประเภทตัวอยาง ในตัวอยาง group ท่ีมีความบริสุทธ์ิสูงๆ โดยใช peak ท้ัง 7 
peak แสดงใน Fig.6 

 

 
 

ตัวอยาง chromatogram ท่ีแสดงใน Fig.5B ซ่ึงแสดงรายละเอียดไดชัดเจน และใน Fig.5C และ 
D โดยใชการวิเคราะหดวยวิธี SPME ในทางตรงกันขาม ในกรณีของการวิเคราะหดวยวิธี LLE ผลการ
วิเคราะหที่ไดนํามาใชในการเปรียบเทียบและจัดกลุมแยกประเภทไดยากใน group ของตัวอยางที่มีความ
บริสุทธิ์สูงๆ เพราะวาในตัวอยางมีส่ิงเจือปนอยูนอย ดังนั้นในการวิเคราะหดวยวิธี SPME สามารถนําผล
การวิเคราะหที่ไดมาใชในการเปรียบเทียบและจัดกลุมแยกประเภทใน group ตัวอยาง MA ที่มีความ
บริสุทธิ์สูงดังรายละเอียด 

3.4 MA  impurity  profiling  for  the  future 
เนื่องจาก MA เปนยาเสพติดท่ีใชกันท่ัวหลาย อยางผิดกฎหมาย และเปนปญหาสังคม  ดังนั้น

ระหวางประเทศ  ควรจะรวมมือกันปองกันและปราบปรามรวมท้ังขัดขวางการแพรกระจายของ
ยาเสพติด ซ่ึงส่ิงท่ีดีท่ีสุดท่ีเราสามารถทําไดคือ การนําขอมูลท่ีไดจากการศึกษาหาส่ิงเจือปนในตัวอยาง 
MA  รวมถึงการนําขอมูลท่ีไดมาทําการเปรียบเทียบและจัดกลุมแบงประเภท MA ท่ีจับยึดไดในประเทศ
ท่ีแตกตางกันมาใชรวมกัน แมวาจะมีขอมูลท่ีแสดงถึงส่ิงเจือปน ท่ีเปนลักษณะเฉพาะของ MA ในแตละ
ประเทศ  ซ่ึงในการศึกษาเรื่องดังกลาวมีผูทําการศึกษา เชน 

J.S.Lee และคณะ ไดทําการศึกษาหาส่ิงเจือปนในตัวอยาง Methamphetamine ท่ีสังเคราะหขึ้น
โดยใชสารตั้งตนเปน ephedrine และ pseudoephedrine ในวิธีการสังเคราะหท่ีแตกตางกันจํานวน 3 วิธี 
ซ่ึงทําการศึกษาท่ีประเทศเกาหลี 



Y.Qi และคณะ ไดทําการศึกษาหาส่ิงเจือปนในตัวอยาง Methamphetamine ในตัวอยางยาไอซ  
โดยตรวจพบส่ิงเจือปนตัวใหมคือ (pseudo)ephedrine ซ่ึงบอกถึงวาเกิดขึ้นมาจากการสังเคราะหโดยใช
วิธี Leuckart  

F.M.Dayrit และคณะ  ได ทําการศึกษาหาส่ิง เจือปนในตัวอย าง  Methamphetamine 
hydrochloride ในตัวอยางยาบาท่ีจับยึดไดในประเทศฟลิปปนส 

K.Andersson และคณะ ไดทําการศึกษาถึงวิธีการพัฒนาวิธีการตรวจ Amphetamine โดยใชวิธี 
Gas chromatographic 

ดังนั้นท่ัวโลกควรรวมมือกันศึกษาหาขอมูลเกี่ยวกับส่ิงเจือปนในตัวอยาง MA  ดังนั้นถานํา
ตัวอยาง MA ท่ีมาจากประเทศท่ีแตกตางกัน มาทําการวิเคราะห โดยใชวิธีการวิเคราะหท่ีเหมือนกัน และ
นําขอมูลท่ีไดจากท่ัวโลกมาสรางเปน database  ก็จะทําใหเรานําขอมูลของส่ิงเจือปนในตัวอยาง MA มา
ใชประโยชนในการสืบสวนและสอบสวนระหวางประเทศ โดยนําขอมูลดังกลาวมาใชสืบหาแหลงผลิต 
และการลําเลียงยาเสพติดตอไป 

สําหรับในการศึกษานี้ยังไมไดทําการประมวลผลขอมูลโดยอัติโนมัติในการวิเคราะหดวยวิธี 
SPME อยางไรก็ตามการวิเคราะหดวยวิธี NRIPS ในขณะนี้เพียงพอสําหรับการหาส่ิงเจือปนใน MA ซ่ึง
เปนงานประจํา  สําหรับในอนาคต การวิเคราะหโดยวิธี SPME อยางอัติโนมัติ จะเปนส่ิงจําเปน และ
ดีกวาการวิเคราะหดวยวิธี NRIPS ซ่ึงจะเปนวิธีท่ีเหมาะสมท่ีจะนํามาใชในการเปรียบเทียบและจัดกลุม
แบงประเภทตัวอยางตอไป 

 
4. Conclusion 

จากการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการตรวจพิสูจนเอกลักษณของตัวอยาง MA ระหวางวิธี ONCB 
และ NRIPS พบวาวิธี NRIPS สามารถตรวจพบและแยกส่ิงเจือปนในตัวอยาง MA ไดดีกวา โดยในการ
แกไขความถูกตองและควบคุม peak  ไดใช Internal standard จํานวน 4 ตัว เปนตัวคุม เพ่ือให
กระบวนการวิเคราะหมีความถูกตอง จากการศึกษาพบวามีจํานวน 14 peak ท่ีเลือกมาใชและถือวาเปน 
peak ท่ีแสดงลักษณะเฉพาะ พรอมท้ังนํา peak ดังกลาวมาเปรียบเทียบและจัดกลุมแบงประเภทตัวอยาง 

โดยทําการศึกษาจากตัวอยางท่ีจับยึดไดในประเทศญี่ปุน จํานวน 69 ตัวอยาง และตัวอยางท่ีจับ
ยึดไดในประเทศไทย จํานวน 42 ตัวอยาง จากการศึกษาสามารถจัดกลุมแบงประเภทตัวอยางไดเปน 4 
กลุม  ในการวิเคราะหดวยวิธี LLE และ SPME  พบวาสามารถเปรียบเทียบตัวอยาง MA ท่ีมีความ
บริสุทธ์ิสูงๆ ได  เพราะสามารถตรวจพบ peak ท่ีเปนลักษณะเฉพาะไดจํานวนมาก 

เม่ือนําผลการวิเคราะหท่ีไดจากวิธี LLE และ SPME มาใชในการเปรียบเทียบและจัดกลุมแบง
ประเภทตัวอยางจากประเทศท่ีแตกตางกัน ซ่ึงขอมูลท่ีได  จะสามารถนํามาใชประโยชนในการสืบสวน
และสอบสวนระหวางประเทศ  เพ่ือหาแหลงท่ีมาและการลําเลียงยาเสพติดได 

    


