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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหความแตกตางเชิงคุณภาพของผลิตภัณฑเห็ดถั่งเชาสีทอง (Cordyceps 
militaris) ในทองตลาดดวยเทคนิค ATR-FTIR และเทคนิค HPLC ในการศึกษาองคประกอบและโครงสรางสารอินทรีย
ดวยเครื่อง ATR-FTIR ชวงเลขคลื่น 650 – 4000 cm-1 พบวาองคประกอบโครงสรางสารอินทรียในตัวอยางผลิตภัณฑเห็ด
ถ่ังเชาสีทองมีผลตอลักษณะ IR spectra ท่ีแตกตางกัน ซึ่งจากการตรวจสอบพบผลิตภัณฑท่ี 3 มีลักษณะ IR spectra และ
ตําแหนงพีคที่ปรากฏของการสั่นของพันธะโครงสรางสารอินทรียคลายคลึงกับกลุมควบคุมมากที่สุด และเมื่อทําการ
ตรวจวัดปริมาณสารคอรดิซิปน (3’ deoxyadenosine) ที ่สะสมในตัวอยางดวยเทคนิค HPLC พบวามีปริมาณสาร          
คอรดิซิปนสูงสุดเทากับ 4.27 mg/g DW จากการวิจัยนี้สรุปไดวาเทคนิค ATR-FTIR สามารถประยุกตใชในการตรวจสอบ
การปนเปอนของสารเคมีหรือโลหะหนักในตัวอยางผลิตภัณฑเห็ดถั่งเชาสีทองเบื้องตนได อีกทั้งเทคนิค HPLC สามารถใช
ตรวจวิเคราะหหาปริมาณและแยกบริสุทธิ์สารคอรดิซิปนไดอยางงายจึงสะดวกตอการนําไปใชในการวิเคราะหหรือวิจัย
ตอไป   

 
ABSTRACT 

The aim of research was qualitatively differences analysis of Cordyceps militaris products from 
the market by using ATR-FTIR and HPLC techniques. In this study, the samples were investigated the 
chemicals functional groups of Cordyceps militaris products by ATR-FTIR which performed under 
wavenumber at range 650 - 4000 cm-1. IR spectra showed that the samples had an individual 
characteristics of IR spectra because it contained different chemical components. Emphasizing, IR spectra 
of sample 3 showed the similarly as positive control with the highest of total cordycepin content (4.27 
mg/g DW) when compared with control. Accordingly, the different fingerprints showed different chemical 
constitutes which can be determined for any chemical or heavy metal contaminations. Successful 
analysis of Cordyceps militaris products by ATR-FTIR and HPLC techniques have proved the practicability 
of the method, which can be applied to the quality estimation of other Cordyceps militaris products. 

 
คําสําคัญ: เห็ดถ่ังเชาสีทอง สารคอรดิซิปน  
Keywords: Cordyceps militaris, Cordycepin 
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บทนํา 

 เห็ดถั ่งเชาส ีทอง (Cordyceps militaris) เปนเห็ดทางการแพทย จัดอยู ในกลุ มเชื ้อรากอโรคในแมลง 

(entomopathogenic fungi) ไฟลัม Ascomycota คลาส Ascomycetes ถูกใชอยางแพรหลายในประเทศจีนตั้งแตสมัย

อดีตเปนตนมา เปนอาหารบํารุงหรืออาหารเสริมพลัง มีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่สําคัญ อาทิ อะดีโนซีน คอรดิซิปน (3’ 

deoxyadenosine) และพอลิแซคคารไรด มีฤทธิ์ในการตานทานแบคทีเรีย, ตานทานเชื้อรา, ตานทานไวรัส, ตานทาน

มะเร็ง และชวยกระตุนระบบภูมิคุมกัน (Cunningham et al.,1951; Kang et al., 2014; Kodama et al., 2000; Zhou 

et al., 2002) ในงานวิจัยกอนหนารายงานวาสารคอรดิซิปน (cordycepin) ซึ่งเปนสารอนุพันธของอะดีโนซีนมีฤทธ์ิในการ

ควบคุมกระบวนการสงสัญญาณ (signaling pathways) ที่เกี่ยวของกับการตายของเซลล (apoptosis) การเจริญเติบโต 

(proliferation) กระบวนการ metastasis และกระบวนการอักเสบ (inflammation) โดยสามารถเข าไปรบกวน

กระบวนการสังเคราะหสารชีวโมเลกุล เชน การสังเคราะหเบสพิวรีน (purine biosynthesis) การสังเคราะหดีเอ็นเอและ

อาร  เอ ็นเอ (DNA/RNA biosynthesis) และ mammalian target of rapamycin (mTOR) signaling transduction 

(Tuli et al., 2013) จากสรรพคุณทางยาท่ีกลาวมาทําใหปจจุบันราคาและความตองการในทองตลาดมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน ใน

การสุมตรวจตัวอยางพบราคาเห็ดถ่ังเชาสีทองโดยเฉพาะสวนดอกอบแหงมีราคาประมาณ 4 - 70 บาทตอกรัมน้ําหนักแหง 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อจะศึกษาและวิเคราะหความแตกตางเชิงคุณภาพ ไดแก องคประกอบโครงสราง

สารอินทรียและปริมาณสารคอรดิซิปนในตัวอยางเห็ดถ่ังเชาสีทองสวนดอกอบแหงจากทองตลาดดวยเทคนิค Attenuated 

Total Reflectance Fourier Transform Infrared Spectroscopy ( ATR-FTIR)  แ ล ะ  High-performance Liquid 

Chromatography (HPLC) 

 

วัตถุประสงคการวิจัย 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื ่อศึกษาและวิเคราะหความแตกตางเชิงคุณภาพ ไดแก องคประกอบโครงสราง

สารอินทรียและปริมาณสารคอรดิซิปนในตัวอยางเห็ดถั่งเชาสีทองสวนดอกอบแหงจากทองตลาด ดวยเทคนิค ATR-FTIR 

และ HPLC 

 

วิธีการวิจัย 

แผนการทดลอง 

การวิเคราะหองคประกอบโครงสรางสารอินทรียของตัวอยางเห็ดถั่งเชาสีทองดวยเทคนิค Attenuated 

Total Reflectance Fourier Transform Infrared Spectroscopy (ATR-FTIR)  

สุมตัวอยางผลิตภัณฑเห็ดถั่งเชาสีทองแบบอบแหงและผลิตภัณฑแคปซูลจากทองตลาด จะไดกลุมตัวอยาง

ท้ังหมด 5 กลุม ดังน้ี 

Positive control = ตัวอยางเห็ดถ่ังเชาสีทองอบแหง  

sample 1 = ตัวอยางเห็ดถ่ังเชาสีทองอบแหง ผลิตภัณฑท่ี 1 

sample 2 = ตัวอยางเห็ดถ่ังเชาสีทองอบแหง ผลิตภัณฑท่ี 2 

sample 3 = ตัวอยางเห็ดถ่ังเชาสีทองอบแหง ผลิตภัณฑท่ี 3 

sample 4 = ผลิตภัณฑแคปซูลเห็ดถ่ังเชาสีทอง ผลิตภัณฑท่ี 4 
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สังเกตและบันทึกลักษณะสีของตัวอยางเห็ดถั่งเชาสีทองผลิตภัณฑตาง ๆ บดใหละเอียดดวยโกรงบดสารและ

วิเคราะหองคประกอบโครงสรางสารอินทรียดวยเครื่อง ATR-FTIR ชวงคลื่นความถ่ี 650 – 4000 cm-1 และใช resolution 

4 cm-1 (ดัดแปลงจาก Yang et al., 2009) วิเคราะหตัวอยางละ 3 ซํ้า 

การวิเคราะหปริมาณสารคอรดิซิปนของตัวอยางเห็ดถั่งเชาสีทองดวยเทคนิค High-performance Liquid 

Chromatography (HPLC) 

ชั่งตัวอยางเห็ดถั่งเชาสีทอง 0.10 กรัม สกัดดวยตัวทําละลาย 50% v/v เมทานอลในนํ้า ดวยอัตราสวนนํ้าหนัก

แหง (กรัม) ตอปริมาตรตัวทําละลาย (มิลลิลิตร) เทากับ 1: 10 ตั้งท้ิงไว 12 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิหอง ปนเหว่ียงท่ี 11,200 x g 

เปนเวลา 10 นาที ปเปตเอาเฉพาะสวนของเหลว กรองสารละลายดวยกระดาษกรองขนาด 0.45 ไมครอน จากนั้นนําไป

วิเคราะหปริมาณสารคอรดิซิปนดวยเครื่อง HPLC ภายใตสภาวะใชคอลัมนแบบผันกลับ C18 (reverse phase column) 

ดวยตัวชะเมทานอล (0 - 40%) และนํ้ากลั่น (100 - 60%) ในเวลา 25 นาที ตรวจวัดคาดูดกลืนแสงที่ 260 นาโนเมตร 

โดยปริมาตรท่ีใชในการฉีด 20 ไมโครลิตร ณ อุณหภูมิ 25oC (วิธีการตรวจสอบความถูกตองของวิธีวิเคราะหสารคอรดิซิปน

ไมไดแสดงในรายงาน) 

 

 สูตรคํานวณปริมาณสารคอรดิซิปน 

ปริมาณสารคอรดิซิปน = 
ความเขมขนที่วิเคราะหได (𝑚𝑚𝑚𝑚/𝑚𝑚𝑚𝑚) 𝑥𝑥 ปริมาตร (𝑚𝑚𝑚𝑚)𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑚𝑚𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑑𝑑𝑑𝑑𝑓𝑓 

นํ้าหนักแหง (𝑚𝑚)
 (สมการ 1) 

 

การเก็บขอมูลและการวิเคราะหขอมูล 

บันทึกลักษณะสีของตัวอยางเห็ดถ่ังเชาสีทองบดละเอียด การวิเคราะหองคประกอบโครงสรางสารอินทรียบริเวณ 

finger print (เลขคลื่น 910 – 1430 cm-1) เพ่ือวิเคราะหองคประกอบหลัก และหาปริมาณสารคอรดิซิปนในตัวอยางแหง 

(mg/g DW) คํานวณจากพื้นที่ใตกราฟโครมาโตแกรมเทียบกับกราฟมาตรฐานตามสมการ 1 เพื่อนํามาวิเคราะหคาความ

แปรปรวนแบบ One-Way Analysis of Variance (One-Way ANOVA) 

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

วิเคราะหองคประกอบโครงสรางสารอินทรียในตัวอยางเห็ดถ่ังเชาสีทองโดยใชเทคนิคการวิเคราะหองคประกอบ

หลัก (Principal Component Analysis, PCA) และขอมูลปริมาณสารคอรดิซิปนในผลิตภัณฑตัวอยางเห็ดถั่งเชาสีทอง

วิเคราะหคาความแปรปรวนแบบ One-Way Analysis of Variance (One-Way ANOVA) ที่ระดับความเชื ่อมั ่น 95%    

(p < 0.05) และเปรียบเทียบคาความแตกตางของกลุมทดลองดวยวิธี Tukey's Honestly Significant Difference (HSD) 

โดยใชโปรแกรมการวิเคราะหทางสถิติ (SPSS software) 

สถานท่ีและระยะเวลาในทําการทดลอง 

หองปฏิบัติการ 3526 คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน ในชวงเดือนกรกฎาคม - ธันวาคม 2562  
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ผลการวิจัย 

การวิเคราะหองคประกอบโครงสรางสารอินทรียของตัวอยางเห็ดถั่งเชาสีทองดวยเทคนิค Attenuated 

Total Reflectance Fourier Transform Infrared Spectroscopy (ATR-FTIR)  
 

ตารางท่ี 1 แสดงขอมูลลักษณะทางกายภาพของผลิตภณัฑตัวอยางเห็ดถ่ังเชาสีทองจากทองตลาด 

ตัวอยาง ภาพประกอบ ลักษณะของตัวอยาง ส ี

Positive control 

 

สวนดอกอบแหง ++++ 

sample 1 

 

สวนดอกอบแหง ++++ 

sample 2 

 

สวนดอกอบแหง + 
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ตารางท่ี 1 แสดงขอมูลลักษณะทางกายภาพของผลิตภณัฑตัวอยางเห็ดถ่ังเชาสีทองจากทองตลาด (ตอ) 

ตัวอยาง ภาพประกอบ ลักษณะของตัวอยาง ส ี

sample 3 

 

สวนดอกอบแหง ++ 

sample 4 

 

สวนดอกอบแหงบดละเอียด

บรรจุในแคปซลู 
+++ 

หมายเหตุ เครื่องหมายบวก (+) แทน ระดับความเขมของส ี

+ หมายถึง สีเหลืองเขมนอย, ++ หมายถึง สีเหลืองเขมปานกลาง, +++ หมายถึง สีเหลืองเขมมาก,  

++++ หมายถึง สีเหลืองเขมมากท่ีสุด 

 

 
 

ภาพท่ี 1   แสดง IR spectra ของตัวอยางเหด็ถ่ังเชาสีทองดวยเทคนิค ATR-FTIR เลขคลื่น 4000 – 650 cm-1) และใช 

resolution 4 cm-1 โดยเสนกราฟสีเขียว; หมายถึง control; สีน้ําเงินหมายถึง sample 1; สีแดง หมายถึง 

sample 2; สีเหลือง หมายถึง sample 3; สีเทา หมายถึง sample 4 แตละตัวอยางวิเคราะหซํ้า 3 ครั้ง 
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ภาพที่ 2    แสดง IR spectra ของตัวอยางเห็ดถั่งเชาสีทองและตําแหนงพีคขององคประกอบโครงสรางสารอินทรียดวย  

เทคนิค ATR-FTIR บริเวณ fingerprint region (ชวงเลขคลื ่น 910 – 1430 cm-1) และใช resolution 4 cm-1     

โดยเสนกราฟสีเขียว; หมายถึง control; สีนํ ้าเงินหมายถึง sample 1; สีแดง หมายถึง sample 2; สีเหลือง 

หมายถึง sample 3; สีเทา หมายถึง sample 4 แตละตัวอยางวิเคราะหซํ้า 3 ครั้ง 

 

ตารางท่ี 2  แสดงตําแหนงเลขคลื่น ชนิดของพันธะและลักษณะการสั่นของสารอินทรียจาก IR spectra ของตัวอยาง    

เห็ดถ่ังเชาสีทอง (Yang et al., 2009) 

เลขคลื่น (cm-1) พันธะและลักษณะการสั่น หมูฟงกชัน 

2904 vas(C-H) CH3, CH2 

2848 vs(C-H) CH3, CH2 

1708 v(C=O) Carboxylic acid 

1631-1655 v(C=C) Alkene 

1210-1320 V(C-O) Acid 

~1015-1147 v(C-OH) alcohol  

~993 b(CH) C=CH2 Alkene 

696 b(C-H) aromatic  C-H aromatic 

หมายเหต:ุ v, stretching or frame vibration; b, bending vibration; s, symmetrical; as, asymmetrical 
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ภาพท่ี 3  แสดงการวิเคราะหองคประกอบหลัก (PCA) ของ IR spectra ของผลิตภัณฑตัวอยางเห็ดถ่ังเชาสีทอง  

บร ิ เวณชวง carbohydrate finger print (1241 – 910 cm-1) โดยส ัญล ักษณท ี ่แตกตางก ัน แสดงถึง   

ผลิตภัณฑเห็ดถ่ังเชาสีทองยี่หอตาง ๆ (จํานวนตัวอยาง n=3) 

 

การวิเคราะหปริมาณสารคอรดิซิปนของตัวอยางเห็ดถั่งเชาสีทองดวยเทคนิค High-performance Liquid 

Chromatography (HPLC) 

 

 
 

ภาพท่ี 4    แสดงโครมาโตแกรมของตัวอยางเห็ดถ่ังเชาสีทองผลิตภัณฑท่ี 1-4; วิเคราะหดวยเทคนิค HPLC โดยใชคอลัมน  

แบบผันกลับ C18 (reverse phase column) ดวยตัวชะเมทานอล (0 - 40%) และน้ํากลั่น (100 - 60%) ใน  

  เวลา 25 นาที ตรวจวัดคาดูดกลืนแสงท่ี 260 นาโนเมตร ปริมาตรท่ีใชในการฉีด 20 ไมโครลิตร ณ อุณหภูมิ   

  25 oC  
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ภาพท่ี 5     แสดงคา Mean ± SEM ของปริมาณสารคอรดิซิปนตอน้ําหนักแหง (mg/g DW) ในผลิตภัณฑตัวอยาง เห็ดถ่ัง

เชาสีทองท่ีสกัดดวย 50% v/v เมทานอลในน้ํากลั่น เปนเวลา 12 ช่ัวโมง; กราฟแทงท่ีมีตัวอักษร แตกตางกัน 

แสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติจากการทดสอบคาความแปรปรวนและจําแนกกลุมแบบ 

Tukey's Honestly Significant Difference (HSD) Tests (n = 3) ที ่ระดับความเชื ่อมั ่น 95% (p < 0.05); 

SEM (Standard error of the mean) คือคาความคลาดเคลื่อนของคาเฉลี่ย  

 

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

การวิเคราะหองคประกอบโครงสรางสารอินทรียในตัวอยางเห็ดถั่งเชาสีทองดวยเทคนิค Attenuated Total 

Reflectance Fourier Transform Infrared Spectroscopy (ATR-FTIR)  

จากการวิเคราะหองคประกอบโครงสรางสารอินทรียดวยเทคนิค ATR-FTIR ลักษณะ IR spectra ของผลิตภัณฑ

ตัวอยางเห็ดถั่งเชาสีทองมีลักษณะแตกตางกัน (ภาพที่ 1) เมื่อพิจารณาบริเวณ finger print ชวงเลขคลื่น 910 – 1430 

cm-1 (ภาพที่ 2) เพื่อระบุและจําแนกองคประกอบโครงสรางสารอินทรียจากตําแหนงของพีคที่ปรากฏบนเสนสเปกตรัม 

โดยพบการสั่นของพันธะ v(C-OH), b(CH) C=CH2 และ (C-H) aromatic ซึ่งเปนองคประกอบของหมูฟงกชันแอลกอฮอล 

(alcohol), อัลคีน (Alkene) และ วงอะโรมาติก (C-H aromatic) ตามลําดับ ในผลิตภัณฑทั้ง 5 ผลิตภัณฑ เมื่อวิเคราะห

ตําแหนงพีคที่ปรากฏบน IR spectra ดวยการวิเคราะหองคประกอบหลัก (PCA) (ภาพท่ี 3) บริเวณ carbohydrate 

finger print ท่ี PC-1 (81%) พบวาผลิตภัณฑท่ี 3 (sample 3) และ ผลิตภัณฑท่ี 4 (sample 4) มีองคประกอบคลายคลึง

กับกลุมควบคุมแตเมื่อพิจารณาจาก PC-2 (15%) กลับพบวาผลิตภัณฑที่ 4 มีความแตกตางจากกลุมควบคุมของตําแหนง

พีคที่ปรากฏบางตําแหนง ทั้งนี้อาจเกิดจากผลิตภัณฑที่ 4 มีองคประกอบโครงสรางสารอินทรียประเภทคารโบไฮเดรต

แตกตางชนิดกับกลุมควบคุม ในขณะท่ีผลิตภัณฑท่ี 1 (sample 1) และผลิตภัณฑท่ี 2 (sample 2) ตรวจพบความแตกตาง

ขององคประกอบโครงสรางสารอินทรียเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมในชวงบริเวณ carbohydrate finger print  

จากผลการทดสอบองคประกอบโครงสรางสารอินทรียดวยเทคนิค ATR-FTIR สามารถนํามาประยุกตใชในการ

ตรวจวิเคราะหการปนเปอนจากสารเคมีหรือการปนเปอนของโลหะหนักในผลิตภัณฑตัวอยางเห็ดถ่ังเชาสีทองแบบเบ้ืองตน

ได แตท้ังน้ีจําเปนตองมีการวิเคราะหตรวจหาสารปนเปอนและโลหะหนักในตัวอยางจากเทคนิคอ่ืนๆ รวมดวย 
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การวิเคราะหปริมาณสารคอรดิซิปนของตัวอยางเห็ดถั่งเชาสีทองดวยเทคนิค High-performance Liquid 

Chromatography (HPLC) 

การหาปริมาณสารคอรดิซปินในตัวอยางเห็ดถ่ังเชาสีทองดวยเทคนิค HPLC โดยสกัดดวย 50% v/v เมทานอลใน

นํ้า (ภาพที่ 4) พบวาสารคอรดิซิปนจะถูกชะออกจากคอลัมน ณ retention time ที่ 19 นาที ในทุกตัวอยาง การหา

ปริมาณสารคอรดิซิปนคํานวณจากพื้นที่ใตกราฟของโครมาโตแกรม (สมการ 1) เทียบกับกราฟมาตรฐาน ผลการทดลอง

พบวาผลิตภัณฑท่ี 3 (sample 3) ตรวจพบปริมาณสารคอรดิซปินสะสมมากท่ีสุด เทากับ 4.27 mg/g DW รองลงมา ไดแก 

ผลิตภัณฑที ่ 4 (3.49 mg/g DW), ผลิตภัณฑกลุ มควบคุม (2.93 mg/g DW), ผลิตภัณฑท่ี 2 (0.68 mg/g DW) และ 

ผลิตภัณฑที ่ 1 (0.41 mg/g DW) ตามลําดับ (ภาพที่ 5) เมื ่อวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณสารคอรดิซิปนใน

ผลิตภัณฑเห็ดถั่งเชาสีทองผลิตภัณฑตาง ๆ เทียบกับกลุมควบคุม พบวาผลิตภัณฑที่ 3 และ 4 มีคามากกวากลุมควบคุม

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% (p < 0.05) ในขณะท่ีผลิตภัณฑท่ี 1 และ 2 มีคานอยกวากลุมควบคุม

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

ผลการตรวจวิเคราะหองคประกอบโครงสรางสารอินทรียและการตรวจวัดปริมาณสารคอรดิซิปนในตัวอยาง

ผลิตภัณฑเห็ดถั่งเชาสีทองพบวาสอดคลองกัน ผลิตภัณฑที่ 3 และ 4 ซึ่งมีลักษะและตําแหนงพีคที่ปรากฏบน IR spectra 

คลายกับกลุมควบคุมตรวจพบสารคอรดิซิปนซึ่งเปนสารประกอบที่สําคัญของเห็ดถั่งเชาสีทองสปชีสนี้ในปริมาณสูง จาก

รายงานของ Cui (2015) รายงานวาเห็ดถั่งเชาสีทองประกอบดวย สารคอรดิซิปน อะดีโนซีน พอลีแซคคารไรด ดี-แมนนิ

ทอลและองคประกอบอื่น ๆ โดยปริมาณสารดังกลาวอาจสงผลตอลักษณะ IR spectra และโครมาโตแกรมแตกตางกัน 

นอกจากนี้ในงานวิจัยของ Yang et al. (2009) รายงานเกี่ยวกับการตรวจวิเคราะหเชิงคุณภาพตัวอยางเห็ดถั่งเชาจาก

แหลงเพาะเลี ้ยงที ่แตกตางกันดวยเทคนิค FTIR รายงานระบุวาตัวอยางของเสนใยเห็ดถั่งเชาที ่เพาะเลี ้ยงจากแหลง

เพาะเลี้ยงจะมีลักษณะของ IR spectra แตกตางจากเห็ดถั่งเชาในธรรมชาติ จากรายงานดังกลาวจึงสรุปไดวา แหลง

เพาะเลี้ยงและสภาพแวดลอมที่แตกตางกันจะสงผลตอการสังเคราะหสารคอรดิซิปนและสารประกอบอินทรียตาง ๆ ใน

ปริมาณที่แตกตางกัน ในการประยุกตใชเห็ดถั่งเชาสีทองสําหรับอุตสาหกรรมอาหารและยาที่มีการกําหนดมาตรฐานของ

สารปนเปอนและโหะหนักไวอยางชัดเจน การตรวจสอบเบ้ืองตนดวยเทคนิค ATR-FTIR จึงเปนอีกทางเลือกหน่ึงท่ีสามารถ

ทําไดอยางงาย อีกทั้งเทคนิค HPLC สามารถทําการตรวจวิเคราะหหาปริมาณและแยกบริสุทธิ์สารคอรดิซิปนไดอยางงาย

จึงสะดวกตอการนําไปใชในการวิเคราะหหรือวิจัยตอไป   
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