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บทคัดยอ 
 

 ในการศึกษาครั้งนี้ไดออกแบบและสรางเซลลตรวจวัดทางเคมีไฟฟา สําหรับการวิเคราะห  
ยาปฏิชีวนะกลุมเตตราซัยคลิน (เตตราซัยคลิน คลอเตตราซัยคลิน ดอกซีซัยคลิน) ดวยเทคนิค             
โฟลอินเจคชันอะนาไลซิสรวมกับเทคนิคแอมเพอโรเมทรี โดยใชขั้วไฟฟาใชงานเปนทอง (Au) 
ขั้วไฟฟาอางอิงเปนซิลเวอร-ซิลเวอรคลอไรด (Ag/AgCl) และใชขั้วไฟฟาชวยเปนแพลทินัม (Pt)       
ซึ่งสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการวิเคราะหยาปฏิชีวนะกลุมเตตราซัยคลิน คือการใหศักยไฟฟาคงที่ที่ 
840 มิลลิโวลต เทียบกับขั้วไฟฟาอางอิงและใชอัตราการไหลเปน 0.4 มิลลิลิตรตอนาที โดยมี
สารละลายอิเล็กโทรไลตชวยเปน  0.1 โมลาร  KH2PO4  ที่มี  pH = 2  จากการทดลองพบวาชวงความ
เขมขนที่เปนเสนตรงอยูระหวาง 10-30 มิลลิกรัมตอลิตรสําหรับเตตราซัยคลินและดอกซีซัยคลิน       
10-60 มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับคลอเตตราซัยคลิน โดยมีคาขีดจํากัดต่ําสุดของการตรวจวัดเปน 6.6-9.0 
มิลลิกรัมตอลิตร วิธีการนี้สามารถนําไปประยุกตใชสําหรับการตรวจวัดยาปฏิชีวนะกลุมเตตราซัยคลิน
ในตัวอยางยาเตรียมโดยมีรอยละการกลับคืนอยูในชวง 92.2-106.0  
 
คําสําคัญ: เซลลตรวจวัดทางเคมีไฟฟา ยาปฏิชีวนะกลุมเตตราซัยคลิน โฟลอินเจคชันอะนาไลซิส  

 แอมเพอโรเมทรี  
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Abstract 
 

 The home-made electrochemical flow-through cell was designed and fabricated for the 
determination of tetracycline antibiotics (tetracycline, chlortetracycline, and doxycycline) in 
pharmaceutical preparation using FIA-amperometry. A gold disc electrode, a Ag/AgCl electrode and 
a platinum electrode were used as the working, reference and auxiliary electrodes, respectively. The 
optimum conditions used potassium dihydrogen phosphate solution, pH = 2, as a supporting 
electrolyte, were the flow rate of 0.4 mL/min and the constant applied potential of   840 mV versus 
Ag/AgCl. The linear calibration curves over the range of 10-30 mg/L for tetracycline and 
doxycycline, 10-60 mg/L for chlortetracycline were obtained. The detection limit was 6.6-9.0 mg/L. 
The proposed method has been successfully applied to the determination of tetracycline, 
chlortetracycline, and doxycycline in commercial pharmaceutical formulations and the percentage 
recoveries were found to be 92.2-106.0. 
 

Keywords: Electrochemical flow-through cell, Tetracycline antibiotics, FIA-amperometry 
 

บทนํา 
 เตตราซัยคลินและอนุพันธเชน คลอเตตราซัยคลินและดอกซีซัยคลินเปนยาปฏิชีวนะที่มีฤทธิ์
ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย ยาปฏิชีวนะดังกลาวมีโครงสรางตามรูป 1  
 
 
 
                     
 
 
 
 
 
 
 

 
รูป 1  โครงสรางทางเคมีของเตตราซัยคลิน คลอเตตราซัยคลินและดอกซีซัยคลิน (Yang et al., 2005) 
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ในปจจุบันมีการใชยาปฏิชีวนะกลุมนี้กันอยางแพรหลายในวงการแพทย โดยจะใชเพื่อรักษา
โรคที่เกี่ยวของกับแบคทีเรียตาง ๆ และใชเพื่อชะลอการเนาเปอยของเนื้อสัตว   ซึ่งปริมาณยาที่ตกคาง
อยูในกลามเนื้อหรือนมของสัตว อาจทําใหเกิดอันตรายตอสุขภาพของมนุษยไดถาไดรับเขาสูรางกาย
ในปริมาณที่มากเกินกวาเกณฑที่กําหนด ซึ่งอาจมีพิษและฤทธิ์แทรกซอนเกี่ยวกับระบบตาง ๆ ของ
รางกาย (บุญเจือ ธรณินทร, 2522) เชน ระบบทางเดินอาหาร มีผลตอกระดูกและฟน และเกิดผล
กระทบตอตับและไตได  จึงมีการพัฒนาวธิีการวิเคราะหหายาปฏิชีวนะดังกลาวดวยเทคนิคตาง ๆ ไมวา
จะเปน  UV-visible spectro-photometry (Gong, Z. and Zhang, Z. 1997; Liu et al., 1997; Poiger, H. 
and Schlatter, C. 1976), chemiluminometry (Goicoechea, H.C. and Olivieri, A.C. 1999; Halvatzis        
et al., 1993), liquid-chromatography (Croubels et al., 1995) และ electrochemistry (Paraharn et al., 
2003; Townshend et al., 2005; Wangfuengkanagul et al., 2004)   ซึ่งเทคนิคทางเคมีไฟฟานั้นมีจุดเดน
กวาเทคนิคอื่น ๆ ในเรื่องของการมีคาใชจายในการวิเคราะหที่คอนขางต่ํา วิธีการวิเคราะหไมยุงยาก
ซับซอน และเมื่อประยุกตใชรวมกับเทคนิค FIA ทําใหวิเคราะหตัวอยางไดรวดเร็ว แมนยําและตอเนื่อง 
รวมทั้งใชปริมาณสารตัวอยางและรีเอเจนตในปริมาณที่นอย ในการศึกษานี้จึงสนใจการวิเคราะหยา
ปฏิ ชีวนะกลุม เตตราซัยคลินในยาแคปซูล ตัวอย างดวย เทคนิค  FIA–amperometry  โดยใช  
Electrochemical Flow-Through Cell ที่ออกแบบและสรางขึ้นเอง  ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับการวิเคราะห
ยาปฏิชีวนะกลุมเตตราซัยคลินดวยเทคนิคอื่น พบวาวิธีการทดลองนี้มีคาใชจายในการวิเคราะหที่ตํ่า
กวา เนื่องจากไมตองนําขั้วไฟฟาไปโดปดวยโบรอนหรือผานการแอโนไดส (Wangfuengkanagul       
et al., 2004)  อีกทั้งวัสดตุาง ๆ ที่ใชในการสราง Electrochemical Flow-Through Cell เปนวัสดุที่หางาย
และมีราคาถูก  
 
อุปกรณ สารเคมีและวิธีการทดลอง 

1. สารเคมีและอุปกรณ 
 ในการศึกษาครั้งนี้ใชสารละลายอิเล็กโทรไลตชวยเปน 0.1 M KH2PO4 ที่มี pH=2 เตรียมได
โดยการชั่ง KH2PO4 มา 13.609 กรัม ละลายและปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร ในน้ําปราศจาก
ไอออน หลังจากนั้นปรับใหมี pH =2 ดวย 85% H3PO4  

 การเตรียมสตอคของสารละลายมาตรฐานเตตราซัยคลิน คลอเตตราซัยคลินและดอกซี-
ซัยคลิน ใหมีความเขมขน 500 มิลลิลิตรเตรียมโดยการชั่งเตตราซัยคลิน 0.025 กรัม มาละลายและปรับ
ปริมาตรเปน 50 มิลลิลิตร ดวยสารละลายอิเล็กโทรไลตชวย  

 การศึกษาอิทธิพลของคาศักยไฟฟาที่มีผลตอสัญญาณการวิเคราะหยาปฏิชีวนะกลุมเตตรา-
ซัยคลิน  จะใชสารละลายมาตรฐานเตตราซัยคลินที่มีความเขมขน 60, 90, 120, 150 และ 180 มิลลิกรัม
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ตอลิตร โดยการปเปตจากสตอคของสารละลายมาตรฐานเตตราซัยคลินมา 1.2, 1.8, 2.4, 3.0 และ 3.6 
มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรเปน 10 มิลลิลิตร ดวยสารละลายอิเล็กโทรไลตชวย   

 การศึกษาอิทธิพลของอัตราการไหลที่มีผลตอสัญญาณการวิเคราะหยาปฏิชีวนะกลุมเตตรา -
ซัยคลิน ไดใชสารละลายมาตรฐานเตตราซัยคลินที่มีความเขมขน 60, 90, 120, 150 และ 180 มิลลิกรัม
ตอลิตร โดยการปเปตจากสตอคของสารละลายมาตรฐานเตตราซัยคลินมา 1.2, 1.8, 2.4, 3.0 และ 3.6 
มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรเปน 10.0 มิลลิลิตร  ดวยสารละลายอิเล็กโทรไลตชวย  

 การศึกษาชวงความเขมขนที่เปนเสนตรงและคาขีดจํากัดต่ําสุดของการตรวจวัด ไดใชสาร 
ละลายมาตรฐานเตตราซัยคลินที่มีความเขมขน 10, 20, 30, 60, 90, 120, 150, 300, 400 และ 500 
มิลลิกรัมตอลิตร โดยการปเปตจากสตอคของสารละลายมาตรฐานเตตราซัยคลินมา 0.2, 0.4, 0.6, 1.2, 
1.8, 2.4, 3.0, 6.0, 8.0  และ 10.0  มิลลิลิตร  แลวปรับปริมาตรเปน 10.0 มิลลิลิตร ดวยสารละลาย 
อิเล็กโทรไลตชวย (ทําการทดลองเชนเดียวกันกับสารละลายมาตรฐานคลอเตตราซัยคลินและ          
ดอกซีซัยคลิน) 

 การศึกษาหาปริมาณยาปฏิชีวนะกลุมเตตราซัยคลินในยาตัวอยางนั้นจะละลายยาตัวอยางใน
สารละลายอิเล็กโทรไลตชวยและปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร หลังจากนั้นปเปตมา 0.1, 0.2 และ 
0.3 มิลลิลิตร สําหรับยาเตตราซัยคลิน คลอเตตราซัยคลินและดอกซีซัยคลินตามลําดับ แลวปรับ
ปริมาตรเปน 10.0 มิลลิลิตร ดวยสารละลายอิเล็กโทรไลตชวย โดยทําการทดลองตัวอยางละ 3 แคปซูล 
และแคปซูลละ 3 ครั้ง 

 ในการทดลองครั้งนี้จะเก็บสารละลายมาตรฐานและสารละลายตัวอยางทั้ง 3 ชนิด ในขวดสี
ชาและเก็บไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เนื่องจากสารกลุมเตตราซัยคลินจะสลายตัวอยางรวดเร็วและ
เปลี่ยนเปนสีน้ําตาลคล้ํา ถาถูกแสงมาก 

 
2. ระบบ FIA-amperometry 

ในการศึกษาครั้งนี้ไดทําการวิ เคราะหยาปฏิชีวนะกลุมเตตราซัยคลินโดยใชระบบ            
FIA-amperometry รวมกับ Electrochemical flow-through cell ที่ไดออกแบบและสรางขึ้น ซึ่งระบบ         
ตามรูป 2 จะประกอบไปดวย Peristaltic pump (Masterflex C/L™, USA) Injection valve ที่มี Sample 
loop เปน 100 ไมโครลิตร (UPCHURCH SCIENTIFIC V-451, Oak Harbor, WA) Thin-layer 
Electrochemical Flow-Through Cell และ Electrochemical detector ที่ออกแบบและสรางขึ้นเอง โดยมี 
0.1 M KH2PO4  ที่มี pH=2 เปนสารละลายอิเล็กโทรไลตชวย ซึ่งไหลภายในทอที่มีขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 0.0559   และ 0.0310 นิ้ว  (Tygon  tubing : COLE-PARMER, USA) โดยกําหนดใหมีอัตรา
การไหล 0.4 มิลลิกรัมตอนาที 
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รูป  2  FIA   manifold: P, peristaltic pump; S, sample or standard ; I, injection valve ; EC, home- 
 made electrochemical flow-through cell ; W, waste ; PC, personal computer ; D, displaying /  
 print out device 
 

 ในการทดลองครั้งนี้ไดออกแบบและสราง  Electrochemical flow-through cell ขึ้นเอง โดย
ใชแผนอะคิลิกขนาด 7 x 6 เซนติเมตร   หนา 0.5 เซนติเมตร  จํานวน 2 แผน และใชแผนพาราฟลม 
(Parafilm) ขนาด 4 x 2.5 เซนติเมตร  ที่ออกแบบใหมีชองสําหรับทางเดินของสาร  (Flow channel) 
ขนาด 1.5 x 0.1 เซนติเมตร  อยูภายใน Electrochemical flow-through cell สําหรับแผนอะคิลิกแผนบน
จะประกอบไปดวยชองสําหรับฝงขั้วไฟฟาใชงาน ขั้วไฟฟาอางอิงและขั้วไฟฟาชวย ซึ่งจะอยูระหวาง
ชองสําหรับสารไหล   เขา–ออกตามรูป 3 ขั้วไฟฟาทั้งหมดจะเปนขั้วไฟฟาแบบดิสก (Disc electrode) 
ซึ่งมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.1 เซนติเมตร  ฝงตรึงไวกับแผนอะคิลิก ซึ่งใชขั้วทอง (Au) เปน
ขั้วไฟฟาใชงาน ซิลเวอร-ซิลเวอรคลอไรด (Ag/AgCl) เปนขั้วไฟฟาอางอิงและแพลทินัม (Pt) เปน
ขั้วไฟฟาชวย สําหรับขั้วไฟฟาอางอิงนั้นจะใชแทงโลหะเงิน (Ag) แลวนํา 1 M H2SO4 ผสมกับ             
1 M FeCl3 หยดลงบริเวณผิวหนาของอิเลคโทรด ก็จะไดขั้วไฟฟาอางอิงเปน Ag/AgCl 
 เมื่อนําแผนอะคิลิกแผนบนและลางมาประกบกันโดยยึดติดกันดวยนอตและสกรู ซึ่งมีแผน
พาราฟลม  (Parafilm)  เปนฟลมบาง ๆ ที่มีการออกแบบใหมีชองสําหรับการไหลของสารคั่นอยู
ระหวางแผนอะคิลิกบนและลาง ในลักษณะของแซนดวิช ตามลักษณะของ Thin – layer cell    ก็จะได 
electrochemical flow-through cell ที่ใชในการทดลอง 
 

3. วิธีการทดลอง 
จัดเครื่องมือ FIA-amperometry ดังรูป 2 โดยกําหนดใหมีคาศักยไฟฟา 840 มิลลิโวลต อัตรา

การไหล 0.4 มิลลิกรัมตอนาทีและใชสารละลายอิเล็กโทรไลตชวยเปน 0.1 M KH2PO4 ที่มี pH=2 ฉีด

 W 

EC 

 D  S 

 
P 

  I Reagent       PC 
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สารละลายตัวอยางหรือสารละลายมาตรฐานที่ประกอบไปดวยยาปฏิชีวนะแตละชนิดปริมาตร 100 
ไมโครลิตร เขาสูระบบ FIA-amperometry จนกระทั่งไดพีคโดยสังเขป  

 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 

รูป 3  Home-made electrochemical flow – through cell ที่ไดออกแบบและสรางขึ้นเอง 
 
ผลการทดลองและการวิจารณ 

1. การหาสภาวะที่เหมาะสม 
 ทําการศึกษาอิทธิพลของคาศักยไฟฟาและอัตราการไหลที่มีผลตอสัญญาณการวิเคราะหยา

ปฏิชีวนะกลุมเตตราซัยคลินโดยการฉีดสารละลายมาตรฐานเตตราซัยคลินที่ความเขมขนตาง ๆ เขาไป
ในเครื่องที่ไดพัฒนาขึ้นหลังจากการวัดสัญญาณและคํานวณหาคาความชันจากกราฟมาตรฐาน แลว
พลอตกราฟระหวาง Analytical sensitivity หรือคาความชัน (slope) กับคาศักยไฟฟาที่ทําการศึกษา
ไดผลดังรูป 4 (ก) และเมื่อพลอตกราฟระหวาง Analytical sensitivity กับอัตราการไหลที่ทําการศึกษา
ไดผลดังรูป 4 (ข) 

 จากรูป 4 พบวาสภาวะที่เหมาะสมคือการใหศักยไฟฟาคงที่ที่  840 มิลลิโวลต และกําหนด
อัตราการไหลเปน 0.4 มิลลิกรัมตอนาที เนื่องจากมี Analytical sensitivity ที่สูงที่สุด 
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รูป   4  ผลจากการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการวิเคราะหยาปฏิชีวนะกลุมเตตราซัยคลิน :          
           (ก) การศึกษาอิทธิพลของคาศักยไฟฟา   (ข) การศึกษาอิทธิพลของอัตราการไหล 
 

       เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองดังกลาวกับไซคลิกโวลแทมโมแกรมที่ได จากการศึกษา
ยาปฏิชีวนะเตตราซัยคลินดวยเทคนิคโวลแทมเมทรี (Palaharn et al., 2003) โดยใชขั้วไฟฟาใชงานเปน
ทองที่มีลักษณะเปนขั้วไฟฟาหมุน (gold rotating disc electrode : Au RDE)  ใชซิลเวอร-ซิลเวอร       
คลอไรด (Ag/AgCl)    และแพลทินัม (Pt) เปนขั้วไฟฟาอางอิงและขั้วไฟฟาชวยตามลําดับ โดยมี 0.1 M 
KH2PO4 ที่มี pH=2  เปนสารละลายอิเล็กโทรไลตชวย พบวาคาศักยไฟฟาที่ใหแกขั้วไฟฟาใชงานทั้ง         
2 เทคนิค มีความแตกตางกัน โดยจากการทดลองดวยเทคนิคโวลแทมเมทรีพบวาเกิดแอโนดิกพีคซึ่ง
เปนปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารละลายมาตรฐานเตตราซัยคลินที่มีกระแสสูงที่สุดที่ศักยไฟฟา 1.15 
โวลต เมื่อเทียบกับขั้วไฟฟาอางอิง Ag/AgCl  แตในการศึกษายาปฏิชีวนะกลุมเตตราซัยคลินดวยระบบ
แบบ FIA-amperometry จะมีคาศักยไฟฟาที่เหมาะสมที่ใหกับขั้วไฟฟาใชงานที่ 840 มิลลิโวลต เมื่อ
เทียบกับขั้วไฟฟาอางอิง Ag/AgCl  เหตุที่เปนเชนนี้อาจเนื่องมาจากในระบบของ cyclic voltammetry 
เปนระบบแบบ static cell  ซึ่งสารละลายอิเล็กโทรไลตชวยและสารตัวอยางไมมีการไหลอยางตอเนื่อง  
แตการวิเคราะหยาปฏิชีวนะกลุมเตตราซัยคลินดวยระบบแบบ  FIA-amperometry  นั้น สารละลาย   
อิเล็กโทรไลตชวยและสารตัวอยางมีการไหลอยางตอเนื่องภายในทอขนาดเล็กผาน Electrochemical     
flow-through cell ที่ออกแบบและสรางขึ้นเอง จึงทําใหมีคาศักยไฟฟาที่เหมาะสมกับการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของสารละลายมาตรฐานกลุมเตตราซัยคลินแตกตางกันออกไป ปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
สารละลายมาตรฐานเตตราซัยคลิน คลอเตตราซัยคลินและดอกซีซัยคลิน จะมีการถายโอนอิเลคตรอน
ในปฏิกิริยา 2 ตัว ดังจะเห็นไดจากกลไกการเกิดปฏิกิริยาดงัรูป 5 
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    (ก) 

    (ข) 
 

(ค) 
 
รูป 5    กลไกการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของยาปฏิชีวนะกลุมเตตราซัยคลิน (ก) เตตราซัยคลิน       

(ข) คลอเตตราซัยคลิน (ค)  ดอกซีซัยคลิน 
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2. การศึกษาชวงความเขมขนที่เปนเสนตรงและคาขีดจํากัดต่ําสุดของการตรวจวัด 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 (ก) 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 (ข) 

 

รูป 6  ผลการศึกษาชวงความเขมขนที่เปนเสนตรงของยาปฏิชีวนะเตตราซัยคลิน  คลอเตตราซัยคลิน 
          และดอกซีซัยคลิน (ก) ทําการทดลองที่ความเขมขนตาง ๆ  (ข) กราฟมาตรฐานของสารละลาย 
          มาตรฐานทั้ง 3 ชนิดที่ชวงความเขมขนที่เปนเสนตรง 
 

จากกราฟรูป 6  จะพบวาชวงความเขมขนที่เปนเสนตรงมีคาอยูระหวาง 10-30 มิลลิกรัมตอ
ลิตร สําหรับเตตราซยัคลินและดอกซีซัยคลิน และ10-60 มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับดอกซีซัยคลิน ซึ่งผล
จากการศึกษาชวงความเขมขนที่เปนเสนตรงของเตตราซัยคลิน คลอเตตราซัยคลินและดอกซีซัยคลิน  
มีคาสัมประสิทธิความสัมพันธเปน 0.9999, 1.0000 และ 0.9911 ตามลําดับ โดยมีคาขีดจํากัดต่ําสุดของ
การตรวจวัดดังแสดงในตาราง 1  

y=2.453x+25.037 
r2=0.9911 

y=2.463x+4.05 
r2=0.9999 

y=1.711x+35.598 
r2=1 
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ตาราง 1   คุณลักษณะของการวิเคราะหยาปฏิชีวนะกลุมเตตราซัยคลิน 

 
 3.     การวิเคราะหหาปริมาณยาปฏิชีวนะกลุมเตตราซัยคลินในตัวอยางยาเตรียม 
 เมื่อกําหนดสภาวะและคาศักยไฟฟาที่เหมาะสม ในการวิเคราะหยาปฏิชีวนะกลุมเตตราซัย -
คลินแลวนํามาวิเคราะหในตัวอยางยาแคปซูลไดผลดังตาราง  2  
 
ตาราง 2   การวิเคราะหหาปริมาณยาปฏิชีวนะกลุมเตตราซัยคลินในตัวอยางยาแคปซูล 
 
  
 
 
 
 
 

 
จากตาราง 2 แสดงผลจากการวิเคราะหหาปริมาณยาปฏิชีวนะกลุมเตตราซัยคลินในตัวอยาง

ยาแคปซูล ซึ่งในการทดลองดังกลาวจะทําการทดลองในยาแคปซูลชนิดละ 3 แคปซูลและทําการ
ทดลองซ้ําแคปซูลละ 3 ครั้ง พบวามีคาเฉลี่ยของรอยละการกลับคืนอยูในชวงที่ยอมรับไดคือ         
92.2-106.0 และมีคา RSD อยูในเกณฑมาตรฐานนั่นคืออยูในชวงไมเกิน เปอรเซ็นต นั่นแสดงวาการ
วิเคราะหยาปฏิชีวนะกลุมเตตราซัยคลินดวยระบบแบบ FIA-amperometry รวมกับ Electrochemical 
flow-through cell ที่ไดออกแบบและสรางขึ้นสามารถใหผลในเรื่องของความถูกตองและความแมนยํา
ไดเปนอยางดี 

คุณลักษณะของการวิเคราะห เตตราซัยคลิน คลอเตตราซัยคลิน ดอกซีซัยคลิน 
Linear range ( mg/L) 10-30 10-60 10-30 
Analytical sensitivity (slope)        2.463             1.711         2.453 
Correlation coefficient  (r2)        0.9999             1.0000         0.9911 
Reproducibility (%RSD)        2.4             2.0         5.0 
Recovery (%)    105.5         106.0       92.2 
Detection limit ( mg/L)        9.0             6.6        6.9 
Speed (peak/h)      50           50       50 

ปริมาณยา 
(mg/capsule) 

รอยละการกลับคืน 
ชื่อยาตัวอยาง 

ท่ีระบุ ท่ีพบ (n=3) คาเฉลี่ย (n=3) %RSD 

เตตราซัยคลิน 250 263.9 105.5 2.4 
คลอเตตราซัยคลิน 250 265.1 106.0 2.0 
ดอกซีซัยคลิน 100   92.2   92.2 5.0 
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หมายเหตุ : สําหรับการทดลองในครั้งนี้ไดใชยาแคปซูลชนิดละ 3 แคปซูล ทั้งนี้เพราะในทางเคมี
วิเคราะหถือวาผลการทดลองที่ไดเปนที่ยอมรับและเชื่อถือได และการทดลองนี้ทําเพื่อทดสอบวาระบบ 
FIA-amperometry รวมกับ electrochemical flow – through cell ที่ออกแบบและสรางขึ้นเอง สามารถ
นํามาใชในการวิเคราะหไดจริง 
 
 สรุปผลการทดลอง 
 จากการทดลองพบวาการใชเทคนิค FIA-amperometry รวมกับ electrochemical flow – 
through cell ที่ออกแบบและสรางขึ้นเอง สามารถนํามาใชในการวิเคราะหหาปริมาณยาปฏิชีวนะกลุม
เตตราซัยคลิน (เตตราซัยคลิน  คลอเตตราซัยคลินและดอกซีซัยคลิน)ได ภายใตสภาวะที่เหมาะสมของ
การใชขั้วไฟฟาใชงานเปนทอง ขั้วไฟฟาอางอิงเปนซิลเวอร-ซิลเวอรคลอไรด และขั้วไฟฟาชวยเปน
แพลทินัมคือ การกําหนดศักยไฟฟาคงที่ที่ 840 มิลลิโวลต มีอัตราการไหล 0.4  มิลลิลิตรตอนาที โดย
ใชสารละลาย อิเล็กโทรไลตชวยเปน 0.1 M KH2PO4 ที่มี pH=2 พบวามีคาขีดจํากัดต่ําสุดของการ
ตรวจวัดเปน 6.6-9.0 มิลลิกรัมตอลิตร เมื่อใชสภาวะและคาศักยไฟฟาที่เหมาะสมมาวิเคราะหหา
ปริมาณยาปฏิชีวนะกลุมเตตราซัยคลินในตัวอยางยาแคปซูลพบวามีปริมาณยา 263.9-265.1 มิลลิกรัม
ตอแคปซูล จากปริมาณยาที่ระบุ 250 มิลลิกรัมแคปซูล และมีรอยละการกลับคืนอยูในชวง 92.2-106.0  
ทําใหเปนที่มั่นใจไดวาระบบที่ไดนําเสนอนี้จะสามารถนําไปใชในการวิเคราะหหาปริมาณยากลุมนี้ใน
ตัวอยางอื่น ๆ ได โดยอาจตองอาศัยเทคนิคในการเตรียมตัวอยางที่เหมาะสมขึ้นแลวนํามาฉีดเขาสู
ระบบตอไป ก็จะไดผลเปนที่นาเชื่อถือไดเชนกัน นอกจากนี้ยังสามารถใชระบบที่ไดพัฒนาขึ้นในการ
วิเคราะหสารกลุมอื่น ๆ ได เพียงแตตองมีการหาสภาวะที่เหมาะสมคือคาศักยไฟฟาที่ใหแกขั้วไฟฟา 
และอัตราการไหลเปนตน 
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