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ชื่อโครงการ: พัฒนาเทคนิควิเคราะห์ที่ง่าย รวดเร็ว และราคาถูกส าหรับตรวจวัดกรดซาลิไซลิกในเภสัชภัณฑ์

โดยใช้ควอนตัมดอท 
ชื่อนักวิจัย: ดร. โอภาส บุญเกิด 
ระยะเวลาโครงการ: 3 มิถุนายน 2556 ถึง 2 มิถุนายน 2558 

โครงการนี้เป็นการพัฒนาวิธีการตรวจวัดกรดซาลิไซลิกในตัวอย่างเภสัชภัณฑ์ที่ท าได้ง่าย ใช้งานได้
สะดวกและรวดเร็ว โดยอาศัยหลักการตรวจวัดสัญญาณฟลูออเรสเซนต์ที่ลดลงของควอนตัมดอทเมื่ อเกิด
อันตรกิริยากับกรดซาลิไซลิก ภายใต้สภาวะที่เหมาะสมของการตรวจวัดที่ pH 5.5 อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส ความเข้มข้นของควอนตัมดอท 0.4 ไมโครโมลาร์ และเวลาในการท าปฏิกิริยา 1 นาที  โดยสัญญาณ
ฟลูออเรสเซนต์ของควอนตัมดอทลดลงตามความเข้มข้นของกรดซาลิไซลิกซึ่งมีช่วงความเป็นเส้นตรงของการ
ตรวจวัดตั้งแต่ 0.5-40 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และมีขีดจ ากัดของการตรวจวัดเท่ากับ 0.15 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร วิธีการตรวจวัดที่พัฒนาขึ้นได้มีการประยุกต์ใช้ในการตรวจวัดกรดซาลิไซลิกในตัวอย่าเภสัชภัณฑ์ซึ่ง
ให้ผลการตรวจวัดสอดคล้องกับวิธีมาตรฐาน (เทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง) ให้ร้อยละของการ

ได้กลับคืนที่ดอียู่ในช่วง 993 ถึง 1059 เปอร์เซ็นต์ มีค่าความเที่ยงที่ดีโดยมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ 
2.6 เปอร์เซ็นต์  วิธีที่พัฒนาขึ้นเป็นวิธีที่ท าได้ง่าย สะดวก รวดเร็ว มีราคาถูก เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม และมี
ความไววิเคราะห์สูง สามารถประยุกต์ใช้ในการตรวจวัดกรดซาลิไซลิกในตัวอย่างเภสัชภัณฑ์ชนิดต่างๆ ได้โดย
ไม่จ าเป็นต้องมีขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างที่ยุ่งยาก 

 
Abstract 

 Mercaptopropionic acid capped cadmium telluride quantum dot (MPA-capped CdTe 
QDs) fluorescent probes were used for the determination of salicylic acid. The detection is 
based on the fluorescence quenching of MPA–capped CdTe QDs after interact with salicylic 
acid. Under optimum conditions, the quenched fluorescence intensity of MPA–capped CdTe 
QDs was linearly proportional to the concentration of salicylic acid in the range of 0.5–40 µg 
mL–1 and the limit of detection was 0.15 µg mL–1. The method was successfully applied to 
the determination of salicylic acid in pharmaceutical products, and satisfactory results were 
obtained that were in agreement with the HPLC method. The recovery of the method was 
in the range of 99±3 to105±9 %. The proposed method is simple, rapid, cost effective, 
highly sensitivity and eminently suitable for the quality control of pharmaceutical 
preparation.  
Keywords (ค าหลัก): Salicylic acid, Quantum dot, determination 
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Executive summary  
 
กรดซาลิไซลิกเป็นสารที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในทางเภสัชกรรมเพ่ือใช้ในการฆ่าเชื้อ  เช่นใช้ในการ

รักษาโรคผิวหนัง เนื่องจากสารดังกล่าวสามารถฆ่าเชื้อราและแบคทีเรียได้หลายชนิดและมีความเถียรที่ดี แต่
อย่างไรก็ตามหากมีการใช้เป็นเวลานานหรือใช้ในปริมาณมากอาจจะส่งผลกระทบต่อสุขภาพของผู้ใช้ได้ เช่น 
ท าให้เกิดอาการคลื่นไส้ เวียนศีรษะ ซึ่งโดยทั่วไปปริมาณของกรดซาลิไซลิกในเภสัชภัณฑ์ไม่ควรเกิน 3 
เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องมีวิธีการตรวจวิเคราะห์ที่เหมาะสมเพ่ือควบคุมคุณภาพและเพ่ือความปลอดภัย
ของผู้บริโภค โดยวิธีการทั่วไปท่ีนิยมใช้ในการตรวจวิเคราะห์กรดซาลิไซลิก คือเทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลว
สมรรถนะสูง แต่เทคนิคดังกล่าวต้องใช้เครื่องมือที่มีราคาแพง ต้องใช้ผู้ที่มีความช านาญในการวิเคราะห์และใช้
เวลานาน ดังนั้นเพ่ือลดปัญหาดังกล่าวโครงการวิจัยนี้จึงได้พัฒนาวิธีการตรวจวัดกรดซาลิไซลิก ที่สามารถท า
ได้ง่าย ราคาถูก โดยอาศัยหลักการวัดการเปล่งแสงฟลูออเรสเซนต์ที่ลดลงของควอนตัมดอทเมื่อเกิดปฏิกิริยา
กับกรดซาลิไซลิก โดยใช้เทคนิคเปกโตรฟลูออโรมิเมทตร ี

จากการศึกษาพบว่าสัญญาณฟลูออเรสเซนต์ของควอนตัมดอทลดลงตามความเข้มข้นของกรดซาลิไซ
ลิกโดยสภาวะที่เหมาะสมของการตรวจวัดที่ pH 5.5 อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความเข้มข้นของ
ควอนตัมดอท 0.4 ไมโครโมลาร์ และเวลาในการท าปฎิกิริยา 1 นาที ให้ช่วงความเป็นเส้นตรงของการตรวจวัด
ตั้งแต่ 0.5-40 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และมีขีดจ ากัดของการตรวจวัดเท่ากับ 0.15 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
วิธีการตรวจวัดที่พัฒนาขึ้นได้มีการประยุกต์ใช้ในการตรวจวัดกรดซาลิไซลิกในตัวอย่างเภสัชภัณฑ์ซึ่งให้ผลการ
ตรวจวัดสอดคล้องกับวิธีมาตรฐาน (เทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง) ให้ร้อยละของการได้

กลับคืนอยู่ในช่วง 993 ถึง 1059 เปอร์เซ็นต์ มีค่าความเที่ยงที่ดีโดยมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ 2.6 
เปอร์เซ็นต์  วิธีที่พัฒนาขึ้นเป็นวิธีที่ท าได้ง่าย ใช้งานไดส้ะดวก รวดเร็ว มีราคาถูก เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม และ
มีความไววิเคราะห์สูง สามารถประยุกต์ใช้ในการตรวจวัดกรดซาลิไซลิกในตัวอย่างเภสัชภัณฑ์ชนิดต่างๆ ได้
โดยไม่จ าเป็นต้องมีข้ันตอนการเตรียมตัวอย่างท่ียุ่งยาก 

 
วัตถุประสงค์ของโครงการ  

เพ่ือพัฒนาวิธีวิเคราะห์ ที่ง่าย รวดเร็ว มีราคาประหยัด เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม และมีความไว
วิเคราะห์สูงส าหรับตรวจวัดกรดซาลิไซลิกในตัวอย่างเภสัชภัณฑ์ 

 
ระเบียบวิธีวิจัย ประกอบด้วย 

1. การสังเคราะห์ควอนตัมดอท (MPA-capped CdTe) โดยขั้นตอนการสังเคราะห์สามารถสรุปได้ดัง
รูปที่ 1 ดังนี้  

- เตรียมสารละลายผสมของ CdCl2 และ MPA โดยปรับ pH เท่ากับ 11.50 ด้วยโซเดียมไฮ

ดรอกไซด์ 
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- น าสารละลายผสมมาให้ความร้อนโดยวิธีการรีฟลักซ์ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส จากนั้น

ฉีดสารละลาย NaHTe ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตรแล้วรีฟลักซ์เป็นเวลา 10 นาที 

- น าสารละลายมาตกตะกอนด้วยอะซิโตนเพ่ือก าจัด MPA และ Cd2+ ที่เหลือจากการท า

ปฏิกิริยาจะได้ควอนตัมดอทที่เป็นของแข็ง 

- น าควอนตัมดอทเก็บไว้ในเดซิเคเตอร์ เมื่อต้องการใช้งานจึงน ามาละลายในสารละลายกรด

ไฮโดรคลอริก pH 5.5  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 1 แสดงขั้นตอนการสังเคราะห์ควอนตัมดอท 
 
2. ศึกษาคุณสมบัติของควอนตัมดอทที่สังเคราะห์ได้ 
ศึกษาคุณสมบัติของควอนตัมดอทที่สังเคราะห์ได้โดยวัดการดูดกลืนแสงเพ่ือน ามาค านวณขนาดของ

ควอนตัมดอทและดูลักษณะของควอนตัมดอทโดยใช้เครื่องอิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน 
3. ขั้นตอนการตรวจวิเคราะห์ 
น าควอนตัมดอทที่สังเคราะห์ได้มาละลายในสารละลายกรดไฮโดรคลอริก pH 5.5 จากนั้นน า

สารละลายที่ได้ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ผสมกับสารตัวอย่างปริมาตร 50 ไมโครลิตร ผสมสารละลายเป็น
เวลา 1 นาที จากนั้นน ามาวิเคราะห์เชิงปริมาณโดยการวัดการเปล่งแสงพลูออเรสเซนต์ที่ลดลง  

4. ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของการตรวจวัดเพ่ือให้ได้ประสิทธิภาพของการตรวจวัดที่ดีที่สุด โดย
ศึกษาปัจจัยที่เก่ียวข้องได้แก่ 

- pH ที่เหมาะสม 
- อุณหภูมิและระยะเวลาของการท าปฏิกิริยา 
- ศึกษาความเข้มข้นของควอนตัมดอทที่เหมาะสม 
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5. ศึกษาผลของตัวรบกวนที่อาจจะมีอยู่ในตัวอย่างจริงและอาจส่งผลรบกวนต่อการวิเคราะห์ 
6. ศึกษากลไกการ Quenching 
7. ศึกษาการพิสูจน์การใช้ได้ของวิธี (Method Validation) 

- ช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) 
- ขีดจ ากัดของการตรวจวัด (Limit of detection) 
- ศึกษาความเที่ยงและความแม่นของวิธี (Precision and Accuracy) 

8. เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีที่พัฒนาขึ้นกับวิธีมาตรฐาน (โครมาโทกราฟีสมรรถนะสูง) 
9. การประยุกต์ใช้ในตัวอย่างจริง  
โดยตรวจวิเคราะห์กรดซาลิไซลิกในเภสัชภัณฑ์ประเภทต่างๆ ที่มีจ าหน่ายตามร้านขายยา 
 

ผลการด าเนินงานของโครงการ  
 

1. การสังเคราะห์และศึกษาคุณสมบัติของควอนตัมดอท (MPA-capped CdTe) 

ศึกษาคุณสมบัติทางแสงของควอนตัมดอทที่สั งเคราะห์ได้ด้วยการวัดค่าการดูดกลืนแสง
อัลตราไวโอเลต-วิสิเบิลและสัญญาณฟลูออเรสเซนต์ (รูปที่ 2) จากการวัดค่าการดูดกลืนแสงของ
ควอนตัมดอทที่สังเคราะห์ได้ในช่วงความยาวคลื่น 400-700 นาโนเมตรพบว่าความยาวคลื่นสูงสุดคือ 530 นา
โนเมตร เมื่อค านวณขนาดของควอนตัมดอทด้วยสมการที่ 1 (William et al., 2003, Liang et al., 2008) 
พบว่ามีขนาดประมาณ 2.98 นาโนเมตรซึ่งสอดคล้องกับขนาดของควอนตัมดอทที่ได้จากการดูด้วยกล้อง
อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน (TEM) (รูปที่ 3) จากลักษณะสเปกตรัมของสัญญาณฟลูออเรสเซนต์ที่ได้มีลักษณะ
แคบ และสมมาตรแสดงว่าควอนตัมดอทที่สังเคราะห์ได้มีขนาดที่ใกล้เคียงกัน  

 

D = (9.812710–7)3 – (1.714710–3)2 + (1.0064)  – 194.84          (1) 
 

เมื่อ D คือ ขนาดอนุภาคของควอนตัมดอท และ  คือ ความยาวคลื่นที่ให้ค่าการดูดกลืนแสงสูงสุด 
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รูปที่ 2 อัลตราไวโอเลต-วิสิเบลิ (เส้นประ) และฟลูออเรสเซนต์ (เส้นทึบ) สเปกตรัมของควอนตัมดอท (MPA–

capped CdTe QDs) 

 

รูปที่ 3 ภาพถ่าย TEM ของควอนตัมดอท (MAP–capped CdTe QDs) 

2. ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของการวิเคราะห์ 

เพ่ือให้ได้วิธีการตรวจวัดที่ รวดเร็ว สะดวกต่อการใช้งาน และมีความไววิเคราะห์สูง ดังนั้นจึงได้ศึกษา
ปัจจัยต่างๆ ที่ส่งผลต่อการตรวจวัด ได้แก่ pH เวลาของการท าปฏิกิริยา และความเข้มข้นของควอนตัมดอท 
 จากการศึกษาผลของ pH ต่อสัญญาณฟลูออเรสเซนต์ส าหรับตรวจวัดกรดซาลิไซลิก ดังแสดงในรูปที่ 
4 พบว่า pH 5.5 เป็น pH ที่เหมาะสม เมื่อ pH น้อยกว่า 5.5 สัญญาณฟลูออเรสเซนต์มีการเปลี่ยนแปลงน้อย
เนื่องจากที่ pH ต่ าจะมีการหลุดของ MPA ที่เคลือบอยู่บนผิวของควอนตัมดอทดังนั้นส่งผลให้ควอนตัมดอทไม่
สามารถกระจายตัวอยู่ในสารละลายได้จึงตกตะกอน (Bo and Ping, 2005) แต่เมื่อ pH มีค่ามากกว่า 5.5 
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การเปลี่ยนแปลงสัญญาณฟลูออเรสเซนต์มีค่าลดลงเนื่องจาก Cd2+ ที่อยู่บนผิวของควอนตัมดอทเกิดอันตร
กิริยากับ OH- ในสารละลายท าให้เกิดเป็น Cd(OH)2 เคลือบบนผิวของควอนตัมดอท (Zhang et al., 2009) 
 เวลาในการเกิดอันตรกิริยาระหว่างควอนตัมดอทและกรดซาลิไซลิกเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วซึ่งในงานวิจัย
นี้เลือกใช้เวลาในการเกิดปฏิกิริยา 1 นาที และใช้อุณหภูมิห้อง (25 องศาเซลเซียส) ในการตรวจวัดเพ่ือความ
สะดวกในการวิเคราะห์ 
 

 
รูปที่ 4 ผลของ pH ต่อการเปลี่ยนแปลงสัญญาณฟลูออเรสเซนต์ของควอนตัมดอท 

 เนื่องจากความเข้มข้นของควอนตัมดอทมีผลต่อความไววิเคราะห์ของการตรวจวัดกรดซาลิไซลิกและ
ช่วงความเป็นเส้นตรง (ตารางท่ี 1) กรณีท่ีความเข้มข้นของควอนตัมดอทต่ าส่งผลให้ความไววิเคราะห์ต่ าและ
มีช่วงความเป็นเส้นตรงที่แคบ ถ้าความเข้มข้นของควอนตัมดอทมีค่าสูงมากจะไม่สามารถตรวจวัดกรดซาลิไซ
ลิกที่ความเข้มข้นต่ าได้เนื่องจากปริมาณของกรดซาลิไซลิกไม่เพียงพอที่จะลดสัญญาณฟลูออเรสเซนต์ของ
ควอนตัมดอท ดังนั้นในการพิจารณาเลือกความเข้มข้นของควอนตัมดอทที่เหมาะสมจะพิจารณาร่วมกัน
ระหว่างความไววิเคราะห์กับช่วงความเป็นเส้นตรง โดยในงานวิจัยนี้เลือกใช้ความเข้มข้นของควอนตัมดอทที่

เหมาะสมคือ 410–7 โมลาร์ 
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ตารางท่ี 1 ผลของความเข้มข้นของควอนตัมดอทต่อการตรวจวัดกรดซาลิไซลิก  
 

ความเข้มข้นของ
ควอนตัมดอท  (M) 

ความไววิเคราะห์ 
(a.u./ µg mL–1) 

ช่วงความเป็นเส้นตรง 
(µg mL–1) 

110–7 2.4 ± 0.1 0.5 – 10.0 

210–7 4.9 ± 0.2 0.5 – 20.0 

410–7 5.1 ± 0.1 0.5 – 40.0 

610–7 5.7 ± 0.2 1.0 – 50.0  

810–7 6.4 ± 0.2 1.0 – 60.0 

 

3. ศึกษาช่วงความเป็นเส้นตรงและความไววิเคราะห์ 

ภายใต้สภาวะที่เหมาะสม ฟลูออเรสเซนต์สเปกตรัมของควอนตัมดอทลดลงเมื่อเพ่ิมความเข้มข้นของ
กรดซาลิไซลิก (รูปที่ 5) โดยมีช่วงความเป็นเส้นตรงของการตรวจวัดตั้งแต่ 0.5 ถึง 40 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
(รูปที่ 6) และมีขีดจ ากัดของการตรวจวัดเท่ากับ 0.15 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร วิธีที่พัฒนาขึ้นมีความเที่ยงสูง
โดยมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์เท่ากับ 2.6 เปอร์เซ็นต์ (n=10) และเมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยที่ผ่านมา
พบว่าวิธีที่พัฒนาขึ้นให้ขีดจ ากัดของการตรวจวัดที่ต่ ากว่าดังแสดงในตารางท่ี 2 

 
รูปที่ 5 ฟลูออเรสเซนต์สเปกตรัมของควอนตัมดอท (MPA–capped CdTe QDs) หลังจากเติมกรดซาลิไซลิก
ความเข้มข้นต่างๆ a=0.50 µg mL–1; b=1.0 µg mL–1; c=5.0 µg mL–1; d=10.0 µg mL–1, e=20.0 µg 
mL–1; f=30.0 µg mL–1; g =40.0 µg mL–1 
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รูปที่ 6 กราฟมาตรฐานของ F เทียบกับความเข้มข้นของกรดซาลิไซลิก 

ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีที่พัฒนาขึ้นกับงานวิจัยอื่นๆ 

วิธี 
ขีดจ ากัดการตรวจวัด 

(µg mL–1) 
ช่วงความเป็น

เส้นตรง(µg mL–1) 
อ้างอิง 

Biosensor 0.48 0.48–34.5 
            
          , 1999 

Capillary electrophoresis 2.07 3.2–96.7 
Shapiro and 
Gutsche, 2003 

Sequentail injection 
chromatography 

1.0 3.1–300 
Ch ch l  š et 
al., 2007 

capillary zone 
electrophoresis 

0.42 10–100 
Gomez et al., 
2003 

Optical fiber probe – 20–500 Loh et al., 2008 

CdTe Quantumdots 
(Spectrofluorometer) 

0.15 0.50–40 This work 
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4.  การศึกษาผลของตัวรบกวน 

 เนื่องจากสารประกอบอ่ืนๆที่มีอยู่ในตัวอย่างเภสัชภัณฑ์อาจมีผลต่อการลดลงของสัญญาณฟลูออเรส
เซนต์ของควอนตัมดอท เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ในการประยุกต์ใช้วิธีที่พัฒนาขึ้นส าหรับตรวจวัดกรดซาลิไซ
ลิกในตัวอย่างเภสัชภัณฑ์จึงได้ศึกษาผลของตัวรบกวนดังแสดงในตารางที่ 3 จะเห็นได้ว่าไอออนของโลหะบาง
ชนิด เช่น Ag+, Cu2+ และ Fe3+ ส่งผลต่อการลดลงของสัญญาณฟลูออเรสเซนต์ของควอนตัมดอท เนื่องจาก
ไอออนที่มีขนาดเล็กเหล่านี้สามารถแพร่ผ่านชั้นของ MPA ที่เคลือบอยู่ที่ผิวของควอนตัมดอทแล้วเข้าไปเกิด
อันตรกิริยากับแกนกลางของควอนตัมดอทท าให้เกิดการแทนที่ Cd2+ ท าให้เกิดอนุภาคของ AgTe, CuTe 
และ FeTe เคลือบที่ผิวของควอนตัมดอท (Yuan et al., 2005) แต่อย่างไรก็ตามไอออนเหล่านี้มีปริมาณน้อย
ในตัวอย่างเภสัชภัณฑ์และวิธีที่พัฒนาขึ้นนี้มีความไววิเคราะห์สูงท าให้สามารถเจือจางตัวอย่างได้ถึง 10,000 
เท่า ดังนั้นวิธีที่พัฒนาขึ้นนี้สามารถประยุกต์ใช้ในการตรวจวัดกรดซาลิไซลิกในตัวอย่างทางเภสัชภัณฑ์ได้ 
 
ตารางท่ี 3 ผลของไอออนและสารประกอบอินทรีย์ต่างๆ ต่อการลดลงของสัญญาณฟลูออเรสเซนต์ของ

ควอนตัมดอทส าหรับการตรวจวัดกรดซาลิไซลิก  

ไอออนโลหะ 
อัตราส่วนของ
ไอออนต่อกรด ซา
ลิไซลิก 

การเปลีย่นแปลง
ของสัญญาณฟลูออ
เรสเซนต ์(%) 

ไอออนโลหะ อัตราส่วนของ
ไอออนต่อกรด ซา
ลิไซลิก 

การเปลีย่นแปลง
ของสัญญาณฟลูออ
เรสเซนต ์(%) 

Zn+ (SO4
2-) 10 +1.3 Na+ (NO3

-) 10 1.9 

Zn+ (Cl-) 10 +2.8 Na+ (SO4
2-) 10 1.0 

Mg2+ (SO4
2-) 10 +1.1 Na+ (Cl-) 10 1.4 

Ni2+ (Cl-) 10 +2.7 Fe3+ (Cl-) 0.1 4.0 

Ni2+(SO4
2-) 10 2.0 Cu2+(NO3

-) 0.01 2.7 

K+ (Cl-) 10 3.9 Cu2+ (Cl-) 0.01 2.8 

K+ (Br-) 10 3.6 Cu2+ (SO4
2-) 0.01 2.5 

K+(SO4
2-) 10 +1.9 Ag+ (SO4

2-) 0.01 3.5 

Ca2+ (Cl-) 10 4.8 Ag+ (NO3
-) 0.01 3.8 

Glucose 10 +2.0 Mannitol 10 +1.0 

Lactose 10 +1.8 EDTA 10 +0.6 

Sucrose 10 +2.3 Glycerol 10 +1.4 
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5. ศึกษากลไกการตรวจวัด 

 การลดลงของสัญญาณฟลูออเรสเซนต์ของควอนตัมดอทสามารถเกิดขึ้นได้ 2 แบบ คือ dynamic 
และ static การลดลงแบบ dynamic เกิดขึ้นเนื่องจาก fluorophore และ quencher เข้าใกล้ชิดกันในขณะ
เกิดสภาวะกระตุ้น ในขณะที่ static เกิดจากการเกิดสารเชิงซ้อนของ Fluorophore และ quencher 
(William et al., 2003) เพ่ืออธิบายกลไกการลดลงของสัญญาณฟลูออเรสเซนต์ของควอนตัมดอทส าหรับ
ตรวจวัดกรดซาลิไซลิกจึงอธิบายโดยสมาการ stern-Volmer (สมการที ่2) 
 

                                              F0/F = 1+Ksv [Q]                                              (2) 
 

เมื่อ F0 และ F คือ สัญญาณฟลูออเรสเซนต์ของควอนตัมดอทที่ไม่มีและมีกรดซาลิไซลิก ตามล าดับ Ksv คือ
ค่าคงที่ stern-Volmer และ [Q] คือความเข้มข้นของกรดซาลิไซลิก ถ้าอันตรกิริยาของควอนตัมดอทและกรด
ซาลิไซลิกเกิดแบบ dynamic เมื่อเขียนกราฟระหว่าง F0/F และ [Q] จะได้กราฟที่เป็นเส้นตรง แต่ส าหรับ
งานวิจัยนี้ได้ลักษณะกราฟที่โค้งเข้าหาแกน F0/F (รูปที่ 7) แสดงว่าอันตรกิริยาที่เกิดขึ้นเป็นทั้ง dynamic 
และ static (Liang et al, 2008) นอกจากนี้เมื่อพิจารณาสเปกตรัมพบว่าเมื่อความเข้มข้นของกรดซาลิไซลิก
เพ่ิมขึ้นลักษณะพีกจะเกิด red shift ซึ่งเกิดขึ้นเนื่องจากการรวมกันของควอนตัมดอทและ H+ ในสารละลาย 
และอีกเหตุผลหนึ่งคือ การเกิดอันตรกิริยา electrostatic ระหว่างหมู่ซาลิไซเลทของกรดซาลิไซลิกกับ
แคดเมยีมไอออนที่อยู่บนผิวของควอนตัมดอท (รูปที่ 8) 

 
รูปที่ 7 stern–Volmer plot ระหว่าง F0/F และ ความเข้มข้นของกรดซาลิไซลิกทีค่วามเข้มข้นต่างๆ ของ

ควอนตัมดอท 2107 โมลาร์ (), 4107 โมลาร์ (), 6107 โมลาร์ (), 8107 โมลาร ์

() 
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รูปที่ 8 แสดงหลักการตรวจวัดกรดซาลิไซลิก 

6. การประยุกต์ใช้ในตัวอย่างจริง 

 ประยุกต์ใช้วิธีที่พัฒนาขึ้นตรวจวัดกรดซาลิไซลิกในตัวอย่างเภสัชภัณฑ์ชนิดต่างๆ ที่มีจ าหน่ายในร้าน
ยา โดยได้ศึกษาร้อยละของการได้กลับคืนจากการเติมสารมาตรฐานกรดซาลิซาลิกในตัวอย่างจริงพบว่าได้ร้อย
ละของการได้กลับคืนอยู่ในช่วง 99 ถึง 105 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 4) นอกจากนี้ได้เปรียบเทียบวิธีที่พัฒนาขึ้น
กับวิธีมาตรฐาน (โครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง) พบว่าผลการวิเคราะห์ที่ได้สอดคล้องกันดังแสดงใน
ตารางท่ี 5 
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ตารางท่ี 4 ร้อยละของการได้กลับคืนของกรดซาลิไซลิกในตัวอย่างเภสัชภัณฑ์ (เจือจางตัวอย่าง 10000 เท่า)  

กรดซาลิไซลิกในตัวอย่าง 
(µg mL–1) 

เติม 
(µg mL–1) 

ตรวจพบ 
(µg mL–1) 

ร้อยละการได้
กลับคืน (%) 

1.0 0.0 0.99±0.03 99±3 

 2.0 3.05±0.09 105±9 

 4.0 5.02±0.08 102±8 

 8.0 9.01±0.07  101±7 

2.0 0.0 2.03±0.07 102±3 

 2.0 3.98±0.05 99±3 

 4.0 6.03±0.06 102±3 

 8.0 10.02±0.08 102±4 

 

ตารางท่ี 5 ผลการวิเคราะห์กรดซาลิไซลิกในตัวอย่างเภสัชภัณฑ์ 

ตัวอย่าง ความเข้มข้นที่ระบุ (%) วิธีที่พัฒนาขึ้น(%) HPLC (%) 

1 1 1.02±0.07 1.08±0.02 

2 1 1.01±0.06 1.04±0.03 

3 2 2.18±0.06 2.26±0.03 

4 2 2.09±0.05 2.05±0.08 
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สรุปและอภิปรายผล 

โครงการนี้เป็นการพัฒนาวิธีการตรวจวัดกรดซาลิไซลิกในตัวอย่างเภสัชภัณฑ์ที่ท าได้ง่าย ใช้งานได้
สะดวกและรวดเร็ว โดยอาศัยหลักการตรวจวัดสัญญาณฟลูออเรสเซนต์ที่ลดลงของควอนตัมดอทเมื่อเกิด
อันตรกิริยากับกรดซาลิไซลิก โดยสัญญาณฟลูออเรสเซนต์ของควอนตัมดอทลดลงตามความเข้มข้นของกรดซา
ลิไซลิก ภายใต้สภาวะที่เหมาะสมของการตรวจวัดที่ pH 5.5 อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความเข้มข้นของ
ควอนตัมดอท 0.4 ไมโครโมลาร์ และเวลาในการท าปฎิกิริยา 1 นาที โดยให้ช่วงความเป็นเส้นตรงของการ
ตรวจวัดตั้งแต ่0.5-40 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร มีขีดจ ากัดของการตรวจวัดเท่ากับ 0.15 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
วิธีการตรวจวัดที่พัฒนาขึ้นได้มีการประยุกต์ใช้ในการตรวจวัดกรดซาลิไซลิกในตัวอย่าเภสัชภัณฑ์ซึ่งให้ผลการ
ตรวจวัดสอดคล้องกับวิธีมาตรฐาน (เทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง) ให้ร้อยละของการได้

กลับคืนอยู่ในช่วง 993 ถึง 1059 เปอร์เซ็นต์ มีค่าความเที่ยงที่ดีโดยมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ 2.6 
เปอร์เซ็นต์  วิธีที่พัฒนาขึ้นเป็นวิธีที่ท าได้ง่าย สะดวก รวดเร็ว มีราคาถูก เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม และมีความ
ไววิเคราะห์สูง สามารถประยุกต์ใช้ในการตรวจวัดกรดซาลิไซลิกในตัวอย่างเภสัชภัณฑ์ชนิดต่า งๆ ได้โดยไม่
จ าเป็นต้องมีข้ันตอนการเตรียมตัวอย่างท่ียุ่งยาก 
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จากการศึกษาวิจัยของโครงการนี้มีประโยชน์ซึ่งสามารถน าไปพัฒนาต่อยอดเพ่ือพัฒนาชุดทดสอบ

สารชนิดอื่นได้ เช่น มีความเป็นไปได้ที่จะสามารถพัฒนาเป็นชุดทดสอบคอปเปอร์ 
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