
บทที ่4   
ผลการวจิยัและอภปิรายผล 

 
ก. การพฒันาวธีิวเิคราะห์โดยวธีิอลัตราไวโอเลตสเปกโทรสโกปี 

   1. การวเิคราะห์หาปริมาณสารโดยวธีิ simultaneous equation method 

  เม่ือนาํสารละลายมาตรฐานบรอมเฟนิรามีนมาลีเอตและเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์ ไปวดั

ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 200-300 นาโนเมตรพบว่าความยาวคล่ืนท่ีมีค่าการดูดกลืนแสง

อลัตราไวโอเลตสูงสุด (λmax) ของบรอมเฟนิรามีนมาลีเอตและเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์อยูท่ี่ 261.5 

นาโนเมตรและ 272.9 นาโนเมตรตามลาํดบั (รูปท่ี 4.1) เม่ือนาํสเปกตรัมของสารละลายมาตรฐานผสม

และสารละลายมาตรฐานทั้งสองชนิดมาซอ้นทบักนัพบวา่ยงัคงอ่านค่า λmaxของสารทั้งสองชนิดได ้(รูป

ท่ี 4.2) ดงันั้นจึงมีความเป็นไปไดท่ี้จะสามารถวเิคราะห์หาปริมาณของบรอมเฟนิรามีนมาลีเอตและเฟนิล

เอฟรินไฮโดรคลอไรดโ์ดยใชว้ธีิ simultaneous equation method โดยไม่จาํเป็นตอ้งแยกสารออกจากกนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.1 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงอลัตราไวโอเลตของสารละลายมาตรฐานบรอมเฟนิรามีนมาลี

เอตในนํ้า  (ความเขม้ขน้ 20, 30, 40, 50 และ 60 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) และสารละลายมาตรฐาน

ของเฟนิลเอฟีน ไฮโดรคลอไรดใ์นนํ้า  (ความเขม้ขน้ 40, 50, 60, 80, 100 และ 120 ไมโครกรัมต่อ

มิลลิลิตร) 

 

 

Brompheniramine maleate  

Phenyleprine HCl

272.9

261.5
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รูปท่ี 4.2 สเปกตรัมสารละลายมาตรฐานผสมของบรอมเฟนิรามีน มาลีเอตในนํ้า (ความเขม้ขน้ 40 

ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) และเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์ในนํ้า (ความเขม้ขน้ 100 ไมโครกรัมต่อ

มิลลิลิตร) 

   การตรวจสอบความถูกต้องของวธีิวเิคราะห์ 

    การทดสอบความเป็นเส้นตรง  

   การทดสอบความเป็นเส้นตรง ทาํไดโ้ดยการสร้างกราฟมาตรฐานระหวา่งค่าการดูดกลืนแสง

และความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐาน   จากการเตรียมสารละลายมาตรฐานบรอมเฟนิรามีนมาลี

เอตในช่วงความเขม้ขน้ 20 ถึง 60 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และสารละลายมาตรฐานเฟนิลเอฟริน 

ไฮโดรคลอไรดใ์นช่วงความเขม้ขน้ 40 ถึง 120 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร   แลว้นาํไปวดัค่าการดูดกลืน

แสงท่ีความยาวคล่ืน 261.5 และ 272.9 นาโนเมตร ไดข้อ้มูลดงัตารางท่ี 4.1 และ 4.2 ตามลาํดบั 

ตารางท่ี 4.1 ค่าการดูดกลืนแสงอลัตราไวโอเลตของสารละลายมาตรฐานบรอมเฟนิรามีนมาลีเอต 

 

ความเขม้ขน้ของบรอมเฟนิรามีน   

มาลีเอต (ไมโครกรัม/ มิลลิลิตร) 

ค่าการดูดกลืนแสง 

261.5 นาโนเมตร 272.9 นาโนเมตร 

20 0.2768 0.1009 

30 0.4147 0.1513 

40 0.5594 0.2033 

50 0.6964 0.2505 

60 0.8229 0.2905 
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ตารางท่ี 4.2 ค่าการดูดกลืนแสงอลัตราไวโอเลตของสารละลายมาตรฐานเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด ์  

 

ความเขม้ขน้ของเฟนิลเอฟริน ไฮโดร

คลอไรด ์(ไมโครกรัม/ มิลลิลิตร) 

ค่าการดูดกลืนแสง 

261.5 นาโนเมตร 272.9 นาโนเมตร 

40 0.1832 0.3677 

50 0.2225 0.4476 

60 0.2704 0.5446 

80 0.3565 0.7239 

100 0.4533 0.9215 

110 0.4922 1.0056 

120 0.5397 1.1065 

 

         จากขอ้มูลในตารางท่ี 4.1 และ 4.2  นาํไปสร้างกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้

ของสารละลายมาตรฐานบรอมเฟนิรามีนมาลีเอต และสารละลายมาตรฐานเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์  

กบัค่าการดูดกลืนแสงอลัตราไวโอเลตท่ีความยาวคล่ืน 2613.5 และ 272.9 นาโนเมตร  ไดผ้ลดงัรูปท่ี 4.3   

และรูปท่ี 4.4  ตามลาํดบั    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.3 กราฟมาตรฐานแสดงความสัมพนัธ์ของค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 261.5 และ 272.9 

นาโนเมตรและความเขม้ขน้ของสารละลายบรอมเฟนิรามีนมาลีเอตในนํ้า  

 

 

261.5 nm

272.9 nm
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รูปท่ี 4.4 กราฟมาตรฐานแสดงความสัมพนัธ์ของค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 261.5 และ 272.9 

นาโนเมตรและความเขม้ขน้ของสารละลายเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรดใ์นนํ้า  

 

   จากรูปท่ี 4.3 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 261.5 นาโน

เมตรกบัค่าความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานบรอมเฟนิรามีนมาลีเอต เป็นไปตามสมการ y = 

0.0137x + 0.0044  และมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (correlation coefficient , r) เท่ากบั 0.9995 และ

ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 272.9 นาโนเมตร กบัค่าความเขม้ขน้ของ

สารละลายมาตรฐานบรอมเฟนิรามีนมาลีเอต เป็นไปตามสมการ y = 0.0048x + 0.008   มีค่าสัมประสิทธ์ิ

สหสัมพนัธ์ เท่ากบั 0.9976 แสดงวา่ในช่วงความเขม้ขน้ 20-60 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร สารละลาย      

บรอมเฟนิรามีนมาลีเอตมีความสัมพนัธ์เป็นเส้นตรงกบัค่าการดูดกลืนแสง และจากรูปท่ี 4.4 แสดง

ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 261.5 นาโนเมตร กบัค่าความเขม้ขน้ของ

สารละลายมาตรฐานเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด ์ เป็นไปตามสมการ y = 0.0045x + 0.0009 มีค่า

สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.9996 และความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 

272.9 นาโนเมตรกบัค่าความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด ์ เป็นไปตาม

สมการ y = 0.0093x - 0.0114 มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.9996  แสดงวา่ในช่วงความเขม้ขน้ 

40-120 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร สารละลายเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรดมี์ความสัมพนัธ์เป็นเส้นตรงกบั

ค่าการดูดกลืนแสง เช่นเดียวกนั   ค่าพารามิเตอร์จากการทดสอบความเป็นเส้นตรงสรุปไดด้งัตารางท่ี 4.3 

 

 

 

 

261.5 nm272.9 nm

261.5 nm
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  ตารางท่ี 4.3 ค่าพารามิเตอร์จากการทดสอบความเป็นเส้นตรงของสารละลายมาตรฐานบรอมเฟนิรามีน 

มาลีเอต และเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด ์  

พารามิเตอร์ สารละลายมาตรฐานบรอมเฟนิรา

มีนมาลีเอต 

สารละลายมาตรฐานเฟนิลเอฟริน 

ไฮโดรคลอไรด์ 

ความยาวคล่ืน 

 (นาโนเมตร) 

261.5 272.9 261.5 272.9 

ช่วงความเขม้ขน้

(ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) 

20-60 20-60 40-120 40-120 

สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ 0.9995 0.9976 0.9996 0.9996 

สภาพการดูดกลืน 

(absorptivity) (ลิตร/กรัม/

เซ็นติเมตร) 

13.7 4.8 4.5 9.3 

จุดตดัแกน y (Intercept) 0.0044 0.008 0.0009 -0.0114 

 

                        จากค่าการดูดกลืนแสงและสภาพการดูดกลืนแสงของสารตวัอย่าง  สามารถนําไป

คํานวณหาความเข้มข้นของบรอมเฟนิรามีนมาลีเอต และเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์ ด้วยวิธี 

simultaneous equation method จากสูตรต่อไปน้ี 

 

CBPM    =  (A1ay2 - A2ay1) / (ax1ay2- ax2ay1) 

CPEH    = (A2ax1 - A1ax2) / (ax1ay2- ax2ay1) 

  

 CBPM =  ความเขม้ขน้ของบรอมเฟนิรามีน มาลีเอต 

 CPEH  = ความเขม้ขน้ของเฟนิลเอฟริน ไฮโดรคลอไรด์ 

 A1 = ค่าการดูดกลืนแสงของสารตวัอยา่งท่ีความยาวคล่ืน 261.5 นาโนเมตร  

 A2 = ค่าการดูดกลืนแสงของสารตวัอยา่งท่ีความยาวคล่ืน 272.9 นาโนเมตร 

 ax1 = ค่าสภาพการดูดกลืนของบรอมเฟนิรามีน มาลีเอตท่ีความยาวคล่ืน 261.5 นาโนเมตร  

 ax2 = ค่าสภาพการดูดกลืนของบรอมเฟนิรามีน มาลีเอตท่ีความยาวคล่ืน 272.9 นาโนเมตร 

 ay1 = ค่าสภาพการดูดกลืนของเฟนิลเอฟริน ไฮโดรคลอไรดท่ี์ความยาวคล่ืน 261.5 นาโนเมตร 

 ay2 = ค่าสภาพการดูดกลืนของ เฟนิลเอฟริน ไฮโดรคลอไรดท่ี์ความยาวคล่ืน 272.9 นาโนเมตร 

    

 การทดสอบความแม่นและความเท่ียง 

       ทาํโดยวธีิการเติมสารมาตรฐาน  โดยการเติมสารละลายมาตรฐานผสมของบรอมเฟนิรา

มีนมาลีเอต และเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรดท่ี์ทราบความเขม้ขน้แน่นอน 3 ระดบั คือ 80, 100, 120  
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เปอร์เซ็นตท่ี์ระบุบนฉลาก(% L.A.)  ลงในสารละลายตวัอยา่งยาท่ีเตรียมใหมี้ความเขม้ขน้คงท่ี  

เปรียบเทียบกบัสารละลายตวัอยา่งยาท่ีไม่ไดเ้ติมสายละลายมาตรฐาน  คาํนวณหาเปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืน

(% recovery) ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.4 

ตารางท่ี 4.4  เปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืนวเิคราะห์โดยวธีิ simultaneous equation method 

เปอร์เซ็นตท่ี์

ระบุบนฉลาก 

(%L.A.) 

 

บรอมเฟนิรามีนมาลีเอต 

 

เฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์ 

 ปริมาณท่ีเติม

(ไมโครกรัม/

มิลลิลิตร) 

ปริมาณท่ีพบ

(ไมโครกรัม/

มิลลิลิตร) 

%  การ

กลบัคืน 

ปริมาณท่ีเติม

(ไมโครกรัม/

มิลลิลิตร) 

ปริมาณท่ีพบ

(ไมโครกรัม/

มิลลิลิตร) 

% การ

กลบัคืน 

80 32 32.6 101.9 80 79.4 99.3 

80 32 32.3 100.9 80 78.6 98.2 

80 32 32.4 101.4 80 78.9 98.6 

100 40 40.5 101.2 100 101.0 101.0 

100 40 40.8 101.9 100 99.6 99.6 

100 40 40.5 101.3 100 99.3 99.3 

120 48 48.4 100.8 120 122.4 102.0 

120 48 47.7 99.4 120 122.1 101.8 

120 48 47.6 99.1 120 123.0 102.5 

ค่าเฉล่ีย   100.9   100.3 

S.D.   1.0   1.6 

%  R.S.D.   1.0   1.6 

 

       ในการประเมินความแม่นของวธีิวเิคราะห์พิจารณาจากเปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืน จากขอ้มูลตารางท่ี 

4.4 เปอร์เซ็นต์การกลบัคืนของบรอมเฟนิรามีนมาลีเอต มีค่าเฉล่ีย 100.9 (เกณฑ์การยอมรับอยู่ในช่วง 

97.0 – 103) ซ่ึงอยูใ่นเกณฑ์ท่ียอมรับไดแ้ละเปอร์เซ็นต์การกลบัคืนของเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์ มี

ค่าเฉล่ียเท่ากบั 100.3 ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้เช่นกนั ในการประเมินความเท่ียงของวิธีวิเคราะห์

พิจารณาจากเปอร์เซ็นตค์่าเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพทัธ์ (% R.S.D.) โดยเกณฑ์การยอมรับ % R.S.D. จะตอ้ง

มีค่านอ้ยกวา่ 2  จากขอ้มูลตารางท่ี 4.4  ค่า % R.S.D. ของบรอมเฟนิรามีนมาลีเอตและเฟนิลเอฟรินไฮโดร

คลอไรด ์9 ตวัอยา่งมีค่า 1.0 และ 1.6  ตามลาํดบั ซ่ึงอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้ดงันั้นจึงนาํวิธีวิเคราะห์น้ีไป

วเิคราะห์หาปริมาณตวัยาสาํคญัในตวัอยา่งยาเมด็ต่อไป 
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 การวเิคราะห์หาปริมาณบรอมเฟนิรามีน มาลเีอตและ เฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์ ในยาเม็ด 

  นาํวธีิการวเิคราะห์ดว้ย simultaneous equation method ไปวเิคราะห์ตวัอยา่งยา Nasotapp 

tablets
 ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.5  

  ตารางท่ี 4.5 ผลการวเิคราะห์ปริมาณ บรอมเฟนิรามีน มาลีเอตและ เฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด ์         

ในยาเมด็ดว้ยวธีิ simultaneous equation method 

 

ตวัอยา่งยา 

Nasotapp tablets
 

 

บรอมเฟนิรามีนมาลีเอต เฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์ 

 นํ้าหนกั/เมด็ 

(มิลลิกรัม) 

%  L.A. นํ้าหนกั/เมด็

(มิลลิกรัม) 

%  L.A. 

1 4.12 103.0 10.45 104.5 

2 4.20 105.0 10.39 103.9 

3 4.17 104.2 10.22 102.2 

ค่าเฉล่ีย 4.16 104.1 10.35 103.5 

% RSD.  0.97  1.15 

 

  จากผลการวิเคราะห์พบว่าในยา1เม็ดตรวจพบปริมาณบรอมเฟนิรามีนมาลีเอต 4.16 

มิลลิกรัมหรือเทียบเท่า 104.1% ของปริมาณท่ีระบุบนฉลาก และพบเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์

10.35 มิลลิกรัมหรือเทียบเท่ากบั 103.5% ของปริมาณท่ีระบุบนฉลากโดยมีความเท่ียงเท่ากบั 0.97 

และ 1.15 ตามลาํดบั 

  2. การวเิคราะห์โดยวธีิการใช้สเปกตรัมอนุพนัธ์(derivative spectra)  

     2.1 การวเิคราะห์โดยใชส้เปกตรัมอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 1 

        นาํสเปกตรัมการดูดกลืนแสงอลัตราไวโอเลตของสารละลายมาตรฐานบรอมเฟนิรามีนมาลี

เอต และเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์ แปลงเป็นสเปกตรัมอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 1 โดยใช้ Savitzky-Golay 

algorithm  โดยใช้ ∆λ เท่ากับ  15 points มาซ้อนทบักัน พบว่าสเปกตรัมอนุพนัธ์อนัดับท่ี 1 ของ

สารละลายมาตรฐานบรอมเฟนิรามีนมาลีเอต  มีจุดผ่านศูนย ์(zero crossing) ท่ีความยาวคล่ืน 261.5 นา

โนเมตร และสเปกตรัมอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 1  ของสารละลายมาตรฐานเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์ มีจุด

ผา่นศูนยท่ี์ความยาวคล่ืน 272.9 นาโนเมตร ดงัรูปท่ี 4.5  
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 รูปท่ี 4.5 สเปกตรัมอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 1 ของสารละลายมาตรฐานบรอมเฟนิรามีนมาลีเอตและสารละลาย

มาตรฐานเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด ์  

 
    จากสเปกตรัมรูปท่ี 4.5 สามารถนาํมาใชห้าปริมาณของสารละลายบรอมเฟนิรามีนมาลีเอต

และสารละลายเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์ได ้  โดยหาความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 1 กบั

ความเขม้ขน้ของสารละลายบรอมเฟนิรามีนมาลีเอตและสารละลายเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์ท่ีความ

ยาวคล่ืน 261.5 และ 272.9 นาโนเมตร 

 

การตรวจสอบความถูกต้องของวธีิวเิคราะห์ 

 การทดสอบความเป็นเส้นตรง  

      การทดสอบความเป็นเส้นตรง ทาํไดโ้ดยการสร้างกราฟมาตรฐานระหวา่งค่าอนุพนัธ์อนัดบั

ท่ี 1 และความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐาน โดยการนาํสเปกตรัมการดูดแสงของสารละลายมาตรฐาน 

บรอมเฟนิรามีนมาลีเอตในช่วงความเขม้ขน้ 20 ถึง 60 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และสารละลายมาตรฐาน 

เฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์ในช่วงความเข้มข้น 40 ถึง 120 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรมาแปลงเป็น

สเปกตรัมอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 1 แลว้นาํมาซอ้นทบักนัดงัรูปท่ี 4.6 
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รูปท่ี 4.6 สเปกตรัมอนุพน์ัอนัดบัท่ี 1 ของสารละลายมาตรฐานบรอมเฟนิรามีนมาลีเอตในนํ้า (ความ

เขม้ขน้ 20, 30, 40, 50 และ 60 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) และสารละลายมาตรฐานของเฟนิลเอฟริน 

ไฮโดรคลอไรดใ์นนํ้า  (ความเขม้ขน้ 40, 50, 60, 80, 100 และ 120 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) 

    จากสเปกตรัมรูปท่ี 4.6 สามารถนาํมาหาความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของสารละลาย

มาตรฐานบรอมเฟนิรามีนมาลีเอตกับค่าอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 1 ท่ีความยาวคล่ืน 272.9 นาโนเมตร และ 

สามารถหาความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์กบั

ค่าอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 1 ท่ีความยาวคล่ืน 261.5 นาโนเมตร ดงัแสดงในตารางท่ี 4.6 และ 4.7 ตามลาํดบั  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Brompheniramine maleate

Phenylephrine hydrochloride

261.5

272.9
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 ตารางท่ี 4.6 ค่าอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 1 ของบรอมเฟนิรามีน มาลีเอต ท่ีความยาวคล่ืน 272.9 นาโนเมตร 

ความเขม้ขน้ของสารละลายบรอมเฟนิรามีน     

มาลีเอต (ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) 
ค่าอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 1                                            

ท่ีความยาวคล่ืน 272.9 นาโนเมตร 
20 0.02459 

30 0.03645 

40 0.04877 

50 0.06077 

60 0.07138 

  

 

ตารางท่ี 4.7 ค่าอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 1 ของสารละลายเฟนิลเอฟริน ไฮโดรคลอไรด ์ท่ีความยาวคล่ืน 261.5 

นาโนเมตร   

ความเขม้ขน้ของสารละลายเฟนิลเอฟริน        

ไฮโดรคลอไรด์ (ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) 

ค่าอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 1                                            

ท่ีความยาวคล่ืน 261.5 นาโนเมตร 
40 0.01805 

50 0.02194 

60 0.02675 

80 0.03555 

100 0.04495 

110 0.0490 

120 0.05372 

    

    จากขอ้มูลในตารางท่ี 4.6 และ 4.7 นาํไปสร้างกราฟ หาความสัมพนัธ์ระหวา่งค่า

อนุพนัธ์อนัดบัท่ี 1 กบั ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานบรอมเฟนิรามีนมาลีเอต และ สารละลาย

มาตรฐานเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์ ไดผ้ลดงัรูปท่ี 4.7 และ 4.8 ตามลาํดบั     
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รูปท่ี 4.7  กราฟมาตรฐานแสดงความสัมพนัธ์ระวา่งความเขม้ขน้กบัค่าอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 1 ของสารละลาย 

บรอมเฟนิรามีน มาลีเอต ท่ีความยาวคล่ืน 272.9 นาโนเมตร 

 

 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.8 กราฟมาตรฐานแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้กบัค่าอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 1 ของ

สารละลายเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์ ท่ีความยาวคล่ืน 261.5 นาโนเมตร 
   จากรูปท่ี 4.7 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานบรอมเฟนิรามีน

มาลีเอตกบัค่าอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 1 ท่ีความยาวคล่ืน 272.9 นาโนเมตร เป็นไปตามสมการ  y = 0.0012x + 

0.0012  มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ เท่ากบั 0.9993  แสดงวา่ในช่วงความเขม้ขน้ 20-60 ไมโครกรัมต่อ

มิลลิลิตร สารละลายบรอมเฟนิรามีนมาลีเอต มีความสัมพนัธ์เป็นเส้นตรงกบัค่าอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 1 และ

รูปท่ี 4.8 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์ 

กบัค่าอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 1 ท่ีความยาวคล่ืน 261.5 นาโนเมตร เป็นไปตามสมการ y = 0.004x - 0.002  มีค่า

สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.9997  แสดงวา่ในช่วงความเขม้ขน้ 40-120 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

สารละลายเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรดมี์ความสัมพนัธ์เป็นเส้นตรงกบัค่าอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 1      
 
การทดสอบความแม่นและความเท่ียง 

      ทาํโดยวธีิการเติมสารมาตรฐาน โดยการเติมสารละลายมาตรฐานผสมของบรอมเฟนิรามีน 

มาลีเอตและเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์ท่ีทราบความเขม้ข้นแน่นอน 3 ระดับ คือ 80, 100, 120  

เปอร์เซ็นต์ท่ีระบุบนฉลาก ลงในสารละลายตวัอย่างยาท่ีเตรียมให้มีความเขม้ขน้คงท่ี  เปรียบเทียบกบั

สารละลายตวัอยา่งยาท่ีไม่ไดเ้ติมสายละลายมาตรฐาน  คาํนวณหาเปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืนดงัตารางท่ี 4.8  

ในการประเมินความแม่นของวิธีวิเคราะห์ พิจารณาจากเปอร์เซ็นต์การกลบัคืน จากขอ้มูลตารางท่ี 4.8  

 

y = 0.0012x + 0.0012
r = 0.9993
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เปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืนของบรอมเฟนิรามีนมาลีเอตมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 109.1 ซ่ึงไม่อยูใ่นเกณฑ์ท่ียอมรับได ้      

และเปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืนของเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 123.1 ซ่ึงไม่อยูใ่นเกณฑ์ท่ี

ยอมรับได้เช่นกัน  ในการประเมินความเท่ียงของวิธีวิเคราะห์พิจารณาจากเปอร์เซ็นต์ค่าเบ่ียงเบน

มาตรฐานสัมพทัธ์ (% R.S.D) จากขอ้มูลตารางท่ี 4.8  ค่า % R.S.D. ของบรอมเฟนิรามีนมาลีเอตและของเฟ

นิลเอฟรีนไฮโดรคลอไรด์ 9 ตวัอย่างมีค่าเท่ากบั 4.4 และ 3.0 ซ่ึงไม่อยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้  ดงันั้น

วธีิการน้ีจึงไม่เหมาะสมในการนาํไปใชว้เิคราะห์สารในตวัอยา่งยาเมด็ 

ตารางท่ี 4.8 เปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืน  วเิคราะห์โดยใชอ้ลัตราไวโอเลตสเปกตรัมอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 1 

 

เปอร์เซ็นตท่ี์

ระบุบนฉลาก 

(%LA) 

 

บรอมเฟนิรามีน มาลีเอต 

 

เฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์ 

ปริมาณท่ีเติม

(ไมโครกรัม/

มิลลิลิตร) 

ปริมาณท่ีพบ

(ไมโครกรัม/

มิลลิลิตร) 

%  การ

กลบัคืน 

ปริมาณท่ีเติม

(ไมโครกรัม/

มิลลิลิตร) 

ปริมาณท่ีพบ

(ไมโครกรัม/

มิลลิลิตร) 

%  การ

กลบัคืน 

80 32 33.17 103.7 80 95.88 119.9 

80 32 32.94 102.9 80 94.98 118.7 

80 32 33.51 104.7 80 95.35 119.2 

100 40 43.69 109.2 100 123.70 123.7 

100 40 43.87 109.7 100 121.83 121.8 

100 40 43.14 107.9 100 121.93 121.9 

120 48 55.90 116.5 120 152.95 127.5 

120 48 54.71 114.0 120 152.85 127.4 

120 48 54.49 113.5 120 153.45 127.9 

ค่าเฉล่ีย   109.1   123.1 

S.D.   4.8   3.7 

%RSD   4.4   3.0 

 

   2.2 การวเิคราะห์โดยใชส้เปกตรัมอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 2 

                   นาํสเปกตรัมการดูดกลืนแสงอลัตราไวโอเลตของสารละลายมาตรฐานบรอมเฟนิรามีน 

มาลีเอตและเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด ์  เปล่ียนเป็นสเปกตรัมอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 2 โดยใช ้ Savitzky-

Golay algorithm  โดยใช ้∆λ เท่ากบั  15 points มาซอ้นทบักนั   พบวา่สเปกตรัมอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 2 ของ

สารละลายมาตรฐานบรอมเฟนิรามีนมาลีเอต มีจุดผา่นศูนยท่ี์ความยาวคล่ืน 259.8 นาโนเมตร และ 

สเปกตรัมอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 2 ของสารละลายมาตรฐานเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์ มีจุดผา่นศูนยท่ี์ความ

ยาวคล่ืน 276.5 นาโนเมตร ดงัรูปท่ี 4.9  
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รูปท่ี 4.9 สเปกตรัมอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 2 ของสารละลายมาตรฐานบรอมเฟนิรามีน มาลีเอตและสารละลาย

มาตรฐานเฟนิลเอฟริน ไฮโดรคลอไรด ์  

  จากสเปกตรัมรูปท่ี 4.9 สามารถนาํมาใช้หาปริมาณของสารละลายบรอมเฟนิรามีนมาลีเอต

และสารละลายเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์ได ้โดยหาความสัมพนัธ์ระหว่างค่าอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 2 กบั

ความเขม้ขน้ของสารละลายบรอมเฟนิรามีนมาลีเอต และสารละลายเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์ท่ีความ

ยาวคล่ืน 259.8 และ 276.5 นาโนเมตร 

การตรวจสอบความถูกต้องของวธีิวเิคราะห์ 

 การทดสอบความเป็นเส้นตรง  

  การทดสอบความเป็นเส้นตรง ทาํไดโ้ดยการสร้างกราฟมาตรฐานระหวา่งค่าอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 

2 และความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐาน โดยการนาํสเปกตรัมการดูดแสงของสารละลายมาตรฐาน 

บรอมเฟนิรามีนมาลีเอตในช่วงความเขม้ขน้ 20 ถึง 60 ไมโครกรัม/ มิลลิลิตร และสารละลายมาตรฐานเฟ

นิลเอฟรินไฮโดรคลอไรดใ์นช่วงความเขม้ขน้ 40 ถึง 120 ไมโครกรัม/ มิลลิลิตร มาแปลงเป็นสเปกตรัม

อนุพนัธ์อนัดบัท่ี 2 แลว้นาํมาซอ้นทบักนัดงัรูปท่ี 4.10 
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รูปท่ี 4.10 สเปกตรัมอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 2 ของสารละลายมาตรฐานบรอมเฟนิรามีนมาลีเอตในนํ้า (ความ

เขม้ขน้ 20, 30, 40, 50 และ 60 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) และสารละลายมาตรฐานของเฟนิลเอฟีน ไฮโดร

คลอไรดใ์นนํ้า  (ความเขม้ขน้ 40, 50, 60, 80, 100 และ 120 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) 

 
  จากสเปกตรัมรูปท่ี 4.10 สามารถนาํมาหาความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของสารละลาย

มาตรฐานบรอมเฟนิรามีนมาลีเอตกบัค่าอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 2 ท่ีความยาวคล่ืน 276.5 นาโนเมตร และ 

สามารถหาความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด ์ กบั

ค่าอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 2  ท่ีความยาวคล่ืน 259.8  นาโนเมตร ดงัแสดงในตารางท่ี 4.9 และ 4.10 ตามลาํดบั 
 
 
 
 
 
 
 
 

259.8

276.5

2 nd derivative

Brompheniramine 
maleate

Phenylephrine HCl
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  ตารางท่ี 4.9  ค่าอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 2 ของสารละลายบรอมเฟนิรามีนมาลีเอต ท่ีความยาวคล่ืน 276.5       

นาโนเมตร  

ความเขม้ขน้ของสารละลายบรอมเฟนิรามีน    

มาลีเอต (ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) 
ค่าอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 2                                             

ท่ีความยาวคล่ืน 276.5 นาโนเมตร 
20 0.00170 

30 0.00262 

40 0.00326 

50 0.00393 

60 0.00466 

  

 ตารางท่ี 4.10 ค่าอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 2 ของสารละลายเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรดท่ี์ความยาวคล่ืน 259.8  

นาโนเมตร   
ความเขม้ขน้ของสารละลายเฟนิลเอฟริน      

ไฮโดรคลอไรด์ (ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) 

ค่าอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 2                                            

ท่ีความยาวคล่ืน 259.8 นาโนเมตร 
40 0.00124 

50 0.00151 

60 0.00185 

80 0.00251 

100 0.00321 

110 0.00343 

120 0.00385 

 
  จากขอ้มูลในตารางท่ี 4.9 และ 4.10 นาํไปสร้างกราฟหาความสัมพนัธ์ระหว่างค่าอนุพนัธ์

อันดับท่ี 2 กับ ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานบรอมเฟนิรามีนมาลีเอต และสารละลาย

มาตรฐานเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด ์  ไดผ้ลดงัรูปท่ี 4.11 และ 4.12 ตามลาํดบั     
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รูปท่ี 4.11  กราฟมาตรฐานแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้กบัค่าอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 2 ของ

สารละลาย บรอมเฟนิรามีน มาลีเอต ท่ีความยาวคล่ืน 276.5 นาโนเมตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.12  กราฟมาตรฐานแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้กบัค่าอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 2 ของ

สารละลายเฟนิลเอฟริน ไฮโดรคลอไรด์ ท่ีความยาวคล่ืน 259.8 นาโนเมตร 

       จากรูปท่ี 4.11 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานบรอมเฟนิรามีน

มาลีเอตกบัค่าอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 2 ท่ีความยาวคล่ืน 276.5 นาโนเมตร เป็นไปตามสมการ  y = 0.00007x + 

0.00034  มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.9959 แสดงวา่ในช่วงความเขม้ขน้ 20-60 ไมโครกรัมต่อ

มิลลิลิตร สารละลายบรอมเฟนิรามีนมาลีเอต มีความสัมพนัธ์เป็นเส้นตรงกบัค่าอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 2 และ

รูปท่ี 4.12 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอ

ไรดก์บัค่าอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 2 ท่ีความยาวคล่ืน 259.8 นาโนเมตร เป็นไปตามสมการ y = 0.0003x - 0.0001 

มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.9986 แสดงวา่ในช่วงความเขม้ขน้ 40-120 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร

สารละลายเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด ์มีความสัมพนัธ์เป็นเส้นตรงกบัค่าอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 2     
การทดสอบความแม่นและความเท่ียง 
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      ทาํโดยวธีิการเติมสารมาตรฐาน โดยการเติมสารละลายมาตรฐานผสมของบรอมเฟนิรามีน 

มาลีเอตและเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์ท่ีทราบความเขม้ข้นแน่นอน 3 ระดับ คือ 80, 100, 120  

เปอร์เซ็นต์ท่ีระบุบนฉลากลงในสารละลายตวัอย่างยาท่ีเตรียมให้มีความเขม้ขน้คงท่ี เปรียบเทียบกบั

สารละลายตวัอยา่งยาท่ีไม่ไดเ้ติมสายละลายมาตรฐาน  คาํนวณหาเปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืนดงัตารางท่ี 4.11  

จากขอ้มูลตารางท่ี 4.11 เปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืนของบรอมเฟนิรามีนมาลีเอตมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 100.7 ซ่ึงอยู่

ในเกณฑท่ี์ยอมรับได ้และเปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืนของเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 147.4 

ซ่ึงไม่อยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได ้  ในการประเมินความเท่ียงของวิธีวิเคราะห์จากขอ้มูลตารางท่ี 4.11 ค่า

เปอร์เซ็นตค์่าเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพทัธ์ของบรอมเฟนิรามีนมาลีเอตและเฟนิลเอฟรีนไฮโดรคลอไรด์ 9 

ตวัอยา่งมีค่าเท่ากบั 3.0 และ 9.0 ตามลาํดบั ซ่ึงไม่อยูใ่นเกณฑ์ท่ียอมรับได ้ดงันั้นวิธีการน้ีจึงไม่เหมาะสม

ในการนาํไปใชว้เิคราะห์สารตวัอยา่ง 
ตาราง 4.11 เปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืน  วเิคราะห์โดยใชอ้ลัตราไวโอเลตสเปกตรัมอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 2  

 

%L.A. 

บรอมเฟนิรามีน มาลีเอต เฟนิลเอฟริน ไฮโดรคลอไรด์ 

ปริมาณท่ีเติม

(ไมโครกรัม/

มิลลิลิตร) 

ปริมาณท่ีพบ

(ไมโครกรัม/

มิลลิลิตร) 

% การ

กลบัคืน 

ปริมาณท่ีเติม

(ไมโครกรัม/

มิลลิลิตร) 

ปริมาณท่ีพบ

(ไมโครกรัม/

มิลลิลิตร) 

% การ

กลบัคืน 

80 32 32.00 100.0 80 106.3 132.9 

80 32 31.71 99.1 80 108.0 135.0 

80 32 31.29 97.8 80 107.0 133.8 

100 40 41.71 104.3 100 146.3 146.3 

100 40 38.71 96.8 100 141.6 141.7 

100 40 39.71 99.3 100 145.3 145.3 

120 48 50.86 105.9 120 196.0 163.3 

120 48 49.14 102.4 120 198.8 165.6 

120 48 48.43 100.9 120 195.6 163.1 

ค่าเฉล่ีย   100.7   147.4 

S.D.   3.0   13.0 

%RSD   3.0   9.0 
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ข.  การพฒันาวธีิวเิคราะห์โดยวธีิอนิฟราเรดสเปกโทรสโกปี 

    1. การหาสภาวะทีเ่หมาะสมในการวเิคราะห์  

      1.1 การวดัการดูดกลืนแสงดว้ยเทคนิคการสะทอ้น 
            เตรียมสารละลายบรอมเฟนิรามีนมาลีเอต และเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด ์ โดยใชน้ํ้าเป็นตวั

ทาํละลาย แลว้นาํไปวดัการดูดกลืนแสงอินฟราเรด ดว้ยเทคนิค UATR โดยใชน้ํ้าเป็น background  

ไดส้เปกตรัมดงัรูปท่ี 4.13 และ 4.14 ตามลาํดบั   

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.13 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงอินฟราเรดของสารละลายบรอมเฟนิรามีน มาลีเอตในนํ้าดว้ย 

UATR sampling technique โดยใชน้ํ้าเป็น background 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.14 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงอินฟราเรดของสารละลายเฟนิลเอฟริน ไฮโดรคลอไรดใ์นนํ้า 

ดว้ย UATR sampling technique โดยใชน้ํ้าเป็น background 

จากรูปท่ี 4.13 และ 4.14 พบวา่สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของสารละลายบรอมเฟนิรามีน 

มาลีเอตและเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด ์มีพีกซอ้นทบักนัในช่วงเลขคล่ืนตั้งแต่1700-650 cm-1  และ
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มีค่าการดูดกลืนแสงตํ่ามาก เม่ือนาํสารละลายผสมบรอมเฟนิรามีนมาลีเอตและเฟนิลเอฟรินไฮโดร

คลอไรดใ์นนํ้าไปวดัการดูดกลืนแสงอินฟราเรดดว้ยเทคนิค UATR โดยใชอ้ากาศเป็น background  

ไดส้เปกตรัมดงัรูปท่ี 4.15 และเม่ือเปรียบเทียบกบัสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของนํ้า โดยใชอ้ากาศ

เป็น background (รูปท่ี 4.16) จะมีลกัษณะคลา้ยกนั 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.15 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงอินฟราเรดของสารละลายผสมบรอมเฟนิรามีน มาลีเอต

และเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรดใ์นนํ้าดว้ย UATR sampling technique โดยใชอ้ากาศเป็น 

background 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.16 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงอินฟราเรดของนํ้าดว้ย UATR sampling technique โดยใช้

อากาศเป็น background 

  จากรูปท่ี 4.15 และ 4.16  พบวา่สเปกตรัมของนํ้าจะมีค่าการดูดกลืนแสงอินฟราเรดสูงมาก

ในช่วง 3600-2900 cm-1  และ 1700-1600 cm-1 ซ่ึงพบไดใ้นสเปกตรัมของสารตวัอยา่งดว้ย แต่ช่วง

เลขคล่ืน 1650-1300 cm-1 จะเป็นการดูดกลืนแสงของสารตวัอยา่งท่ีแตกต่างจากสเปกตรัมของนํ้า    

เม่ือทดลองเปล่ียนตวัทาํละลาย โดยการเตรียมสารละลายบรอมเฟนิรามีน มาลีเอตในเอธานอล แลว้
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นาํไปวดัการดูดกลืนแสงดว้ย UATR sampling technique และใชเ้อธานอลเป็น background ได้

สเปกตรัมดงัรูปท่ี 4.17 ซ่ึงพบวา่สเปกตรัมท่ีไดจ้ะมีพีกหลายช่วงท่ีมีค่าลบ (negative peaks)    
 
 

 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.17 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงอินฟราเรดของสารละลายบรอมเฟนิรามีน มาลีเอตใน

เอธานอล ดว้ย UATR sampling technique โดยใชเ้อธานอลเป็น background 

 

                  จากขอ้มูลสเปกตรัมท่ีได ้จะเห็นวา่สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของสารตวัอยา่งท่ีวดัดว้ย 

UATR sampling technique ท่ีใชน้ํ้ าเป็นตวัทาํละลาย มีความเหมาะสมกวา่สเปกตรัมท่ีใชเ้อธานอล

เป็นตวัทาํละลาย เน่ืองจากไม่มีค่าการดูดแสงท่ีเป็นค่าลบ อยา่งไรก็ตามค่าการดูดกลืนแสงท่ีไดมี้ค่า

ค่อนขา้งตํ่า ทั้งน้ีเน่ืองจาก UATR sampling technique เป็นเทคนิคท่ีวดัค่าการดูดกลืนแสงของสาร

ตวัอย่างโดยใช้หลกัการการสะทอ้นของแสงอินฟราเรดท่ีตกกระทบสารตวัอย่างเพียงคร้ังเดียว

ประกอบกบั pathlenght ท่ีใชด้ว้ยเทคนิคน้ี มีค่านอ้ยมาก (ประมาณ 2-5 ไมครอน)  ดงันั้นการท่ีจะทาํ

ใหค้่าการดูดกลืนแสงมีค่าสูงข้ึน เพื่อให้การวิเคราะห์มีความถูกตอ้งมากข้ึนจะตอ้งใชส้ารตวัอยา่งท่ี

มีความเขม้ขน้สูง 

 

1.2 การวดัการดูดกลืนแสงดว้ยเทคนิค transmission  

         การวดัการดูดกลืนแสงดว้ยเทคนิค transmission ใช ้liquid cell ท่ีทาํดว้ย ZnSe  ซ่ึงจะบรรจุ

สารตวัอยา่งไดม้ากกวา่ และ pathlenght มีค่ามากกวา่ UATR sampling technique   ดงันั้นจะทาํให้

ไดส้เปกตรัมท่ีมีค่าการดูดกลืนแสงสูงกว่าวิธี UATR   อย่างไรก็ตามจาการทดลองวดัการดูดแสง

ของสารละลายบรอมเฟนิรามีนมาลีเอตในนํ้ าดว้ยเทคนิค transmission โดยใชน้ํ้ าเป็น background  

สเปกตรัมท่ีไดมี้สัญญาณรบกวนมากจนไม่สามารถอ่านค่าไดด้งัรูปท่ี 4.18  นอกจากน้ีการเปล่ียนตวั

ทาํละลายจากนํ้ าเป็นเอธานอล  สเปกตรัมท่ีไดก้็ยงัคงมีสัญญาณรบกวนจนไม่สามารถอ่านค่าได้

เช่นเดียวกนั  ดงันั้นจึงไม่สามารถใชก้ารวดัการดูดกลืนแสงดว้ยเทคนิค transmission 
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รูปท่ี 4.18 สเปกตรัมการดูดแสงของสารละลายบรอมเฟนิรามีน มาลีเอตในนํ้าดว้ยเทคนิค 

transmission โดยใชน้ํ้าเป็น background 
 

2. การวเิคราะห์โดยใช้หลกัการเทียบมาตรฐานหลายตัวแปร 
 
     จากสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของสารละลายบรอมเฟนิรามีนมาลีเอต  และเฟนิลเอฟริน 

ไฮโดรคลอไรด ์รูปท่ี 4.13-4.15 พบวา่ค่าการดูดกลืนแสงของสารทั้งสองซ้อนทบักนัตลอดช่วงของ

สเปกตรัมจนไม่สามารถหาช่วงเลขคล่ืนท่ีเหมาะสมในการวิเคราะห์โดยการใช้หลักการเทียบ

มาตรฐานตวัแปรเดียว  ดงันั้นในการวจิยัน้ีจึงนาํหลกัการเทียบมาตรฐานหลายตวัแปรมาประยุกตใ์ช้

ในการวเิคราะห์ 

  2.1 การสร้างแบบจาํลองเทียบมาตรฐานหลายตวัแปร 

    เตรียมสารละลายมาตรฐานของสารผสมเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด ์ ใหมี้ความเขม้ขน้ 

0-1800 ไมโครกรัมกรัมต่อมิลลิลิตร และ บรอมเฟนิรามีนมาลีเอต ใหค้วามเขม้ขน้ตั้งแต่ 0-400 

ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 30 ตวัอยา่ง ดงัตารางท่ี 3.1 นาํไปวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง FT-IR  

ดว้ยเทคนิค UATR โดยใชอ้ากาศเป็น background  ไดส้เปกตรัมดงัรูปท่ี 4.19 
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รูปท่ี 4.19 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงอินฟราเรดของสารละลายมาตรฐานผสมเฟนิลเอฟรินไฮโดร

คลอไรด์ และบรอมเฟนิรามีนมาลีเอตในนํ้า ดว้ย UATR sampling technique โดยใชอ้ากาศเป็น 

background 

    การสร้างแบบจาํลองเทียบมาตรฐานหลายตวัแปรจากสเปกตรัมรูปท่ี 4.19 โดยใช ้PCR 

และ PLS-1 algorithm ใชซ้อฟทแ์วร์ spectrum quant + ของเคร่ือง FT-IR spectrophotometer  

   2.1.1 การสร้างแบบจาํลองเทียบมาตรฐานหลายตวัแปรดว้ย PCR algorithm 

                  ในการสร้างแบบจาํลองเทียบมาตรฐานหลายตวัแปร   กาํหนดพารามิเตอร์ดงัน้ี  

 Number of standards  30 

 Number of properties  2 

 Regression algorithm    PCR 

Validation sample    full cross validation  

Spectrum  range         3750-970 cm-1 

 Interval    1 cm-1 

 Analysis data    absorbance 

 Scaling     mean 

 Smooth     yes 

 Baseline correction  offset 

 Number of factors  1-15 
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                    ส่ิงสาํคญัในการสร้างแบบจาํลองมาตรฐานหลายตวัแปร คือจะตอ้งเลือกช่วงเลขคล่ืน

ท่ีเหมาะสม ซ่ึงเป็นตวัแทนของขอ้มูลของสารท่ีตอ้งการวิเคราะห์ เพื่อนาํไปใชส้ร้างแบบจาํลอง ถา้

การเลือกช่วงเลขคล่ืนไม่เหมาะสม เช่น เลือกช่วงเลขคล่ืนท่ีเป็นสารรบกวนเป็นขอ้มูลไปใชใ้นการ

สร้างแบบจาํลอง จะมีผลทาํใหแ้บบจาํลองท่ีไดมี้ขอ้ผิดพลาดและไม่สามารถนาํไปใชท้าํนายผลการ

วิเคราะห์สารตวัอยา่ง และในการประเมินความใช้ไดข้องแบบจาํลองเทียบมาตรฐานหลายตวัแปร 

สามารถพิจารณาไดจ้ากพารามิเตอร์หลายชนิด ในการวิจยัน้ีจะใชค้่า %Variance,  Standard Error of 

Estimation (SEE) และ Standard Error of Prediction (SEP)ในการประเมินความใช้ไดข้อง

แบบจาํลอง   โดยท่ีค่า %Variance ของแบบจาํลองควรมีค่าใกลเ้คียง 100  ส่วนค่า SEE และ SEP ซ่ึง

เป็นค่าความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนในการสร้างแบบจาํลองและความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนจากการนํา

แบบจาํลองไปใช้ในการทาํนาย ตามลาํดบั จะตอ้งมีค่าตํ่า   ในการเลือกช่วงเลขคล่ืนเพื่อใช้เป็น

ขอ้มูลในการสร้างแบบจาํลอง  เม่ือพิจารณาสเปกตรัมรูปท่ี 4.19  จะแบ่งออกเป็น 4 ช่วง คือ 3750-

2800, 2800-1760, 1760-970 และ 3700-970 cm-1 และเม่ือนาํช่วงเลขคล่ืนดงักล่าวไปสร้าง

แบบจาํลองโดยใชซ้อฟทแ์วร์ spectrum quant+ ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.12  

 

ตารางท่ี 4.12   แบบจาํลองเทียบมาตรฐานหลายตวัแปร  สร้างจากสเปกตรัมการดูดกลืนแสง ดว้ย 

PCR algorithm  

 

Model 

Range 

(cm-1) 

Number 

of  factor 

% Variance SEE SEP 

PEH1 BPM2 PEH1 BPM2 PEH1 BPM2 

R01 3750-2800 8 99.77  2.536  4.062  

7  94.16  3.055  4.099 

R02 2800-1760 5 99.69  2.75  3.071  

2  62.79  69.96  7.108 

R03 1760-970 3 99.75  2.239  2.735  

3  99.58  0.7543  0.9201 

R04 3750-970 4 99.79  2.262  2.900  

6  99.53  0.8510  1.168 

PEH1  = Phenylephrine hydrochloride         BPM2 = Brompheniramine maleate 

จากตารางท่ี 4.12 พบวา่ แบบจาํลอง R03 ซ่ึงใชข้อ้มูลช่วงเลขคล่ืน  1760-970 cm-1 เป็น

แบบจาํลองท่ีดีท่ีสุด  เน่ืองจากมีค่า % variance สูง (% variance ของบรอมเฟนิรามีนมาลีเอต

และเฟนิลเอฟริน ไฮโดรคลอไรด ์มีค่าเท่ากบั 99.75และ 99.58 ตามลาํดบั)  ส่วน ค่า SEE และ SEP 

ของบรอมเฟนิรามีนมาลีเอตและเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด ์มีค่าตํ่าท่ีสุด  จากขอ้มูลดงักล่าวสรุป

ไดว้า่ช่วงเลขคล่ืนท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการนาํไปสร้างแบบจาํลองต่อไป คือ 1760-970 cm-1  
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ขั้นตอนต่อไปจะทดลองเปล่ียนพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการสร้างแบบจาํลองเพื่อใหไ้ดแ้บบจาํลองท่ีดี

ท่ีสุด  โดยจะสร้างแบบจาํลองท่ีใชข้อ้มูลจากสเปกตรัมอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 1 ซ่ึงไดจ้ากการแปลง

สเปกตรัมรูปท่ี 4.19  เป็นสเปกตรัมอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 1  โดยท่ีการใชข้อ้มูลอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 1 ใน

การสร้างแบบจาํลองจะช่วยลดสัญญาณรบกวน และลดความผดิพลาดท่ีเกิดจาก baseline drift 

    ในการสร้างแบบจาํลองดงักล่าว กาํหนดค่าพารามิเตอร์ดงัน้ี 

Number of standards  30 

 Regression algorithm    PCR 

Validation sample    full cross, 10, 8, 6  respectively   

Spectrum  range        1760-970 cm-1 

 Data interval   5 cm-1 

 Analysis data    first derivative 

 Scaling     mean 

 Smooth     yes 

 Number of factors  1-15 

 
      การสร้างแบบจาํลองจากสเปกตรัมอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 1 โดยใชช่้วงเลขคล่ืน  1760-970 

cm-1 และใชส้ารมาตรฐานเป็น validation samples โดยเลือกแบบสุ่ม 4 แบบ คือ 6, 8, 10, และ 30 
ตวัอยา่ง  ไดข้อ้มูลแสดงดงัตารางท่ี 4.13 

ตารางท่ี 4.13 แบบจาํลองเทียบมาตรฐานหลายตวัแปร  สร้างจากสเปกตรัมอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 1  ดว้ย 

PCR algorithm  

 

Model 

 

Range 

(cm-1) 

 

Validation  

samples 

Number 

of  factor 

% Variance SEE SEP 

PEH1 BPM2 PEH1 BPM2 PEH1 BPM2 

R05 1760-970 30 2 99.75  2.249  2.566  

8  99.76  0.6343  0.8598 

R06 1760-970 10 2 99.70  2.287  2.935  

3  99.30  1.004  1.263 

R07 1760-970 8 2 99.68  2.260  3.133  

6  99.76  0.6726  1.235 

R08 1760-970 6 2 99.74  2.357  2.489  

7  99.67  0.8005  0.8630 

PEH1  = Phenylephrine hydrochloride         BPM2 = Brompheniramine maleate 
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           จากตารางท่ี 4.13 เป็นแบบจาํลองท่ีสร้างจากสเปกตรัมอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 1 ท่ีใชช่้วง

เลขคล่ืน 1760-970 cm-1 โดยเปล่ียนแปลงจาํนวนสารมาตรฐานท่ีใช้ตรวจสอบความถูกตอ้งของ

แบบจาํลอง (validation samples) เป็น 30, 10, 8, และ 6 ตวัอย่าง  พบว่าแบบจาํลอง R05 เป็น

แบบจาํลองท่ีเหมาะสมท่ีสุด เน่ืองจากมี %Variance สูง และมีค่า SEE และ SEP ตํ่า โดยแบบจาํลอง

ดงักล่าวท่ีมีค่า  %Variance, SEE และ SEP ของเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์เท่ากบั  99.75,  2.249  

และ 2.566 ตามลาํดบั และ %Variance, SEE และ SEP ของบรอมเฟนิรามีนมาลีเอต เท่ากบั 99.76, 

0.6343 และ 0.8598 ตามลาํดบั  ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบแลว้จะเป็นแบบจาํลองท่ีดีกวา่ R03 อยา่งไรก็ตาม

เพื่อท่ีจะหาแบบจาํลองท่ีดีท่ีสุด จึงทดลองสร้างแบบจาํลองโดยใช้สเปกตรัมอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 2  

ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.14   ซ่ึงพบวา่แบบจาํลอง R09 สร้างข้ึนโดยใชส้เปกตรัมอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 2  มีค่า 

SEE และ SEP ของบรอมเฟนิรามีนมาลีเอตและเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์มีค่าสูงข้ึน แสดงว่า

แบบจาํลอง R09  ทาํให้เกิดความผิดพลาดมากข้ึน  ดงันั้นจึงเลือก R05 เพื่อใชท้ดสอบความถูกตอ้ง

ของวธีิวเิคราะห์ดว้ยแบบจาํลองน้ีต่อไป     
 

 

ตารางท่ี 4.14 แบบจาํลองเทียบมาตรฐานหลายตวัแปร  สร้างจากสเปกตรัมอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 2  ดว้ย 

PCR algorithm  
 
Model Range 

(cm-1) 

Validation  

samples 

Number 

of  factor 

% Variance SEE SEP 

PEH1 BPM2 PEH1 BPM2 PEH1 BPM2 

R09 1760 -

970 

Full cross 6 99.79  2.314  3.015  

3  99.41  1.072  1.485 

PEH1  = Phenylephrine hydrochloride         BPM2 = Brompheniramine maleate 

  

การตรวจสอบความถูกต้องของวธีิวเิคราะห์ 

   การทดสอบความเป็นเส้นตรง  

         การประเมินความเป็นเส้นตรงของแบบจาํลองเทียบมาตรฐานหลายตวัแปร พิจารณาได้

จากกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณสารท่ีเตรียมข้ึนจริง (specified) กบัปริมาณสารท่ีประมาณ

ค่าไดจ้ากแบบจาํลอง (estimated)  ในท่ีน้ีการสร้างแบบจาํลองเทียบมาตรฐาน R05 เพื่อใชท้าํนายปริมาณ

ของเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์ เลือกใช ้ factor เท่ากบั 2 และเลือกใช ้ factor เท่ากบั 8 สาํหรับทาํนาย

ปริมาณบรอมเฟนิรามีนมาลีเอต (รูปท่ี 4.20 และ 4.22 )  โดยซอฟแวร์จะใชค้่า factor ไปคาํนวณและ

สร้างแบบจาํลองข้ึนมา ในระหวา่งขั้นตอนการสร้างแบบจาํลอง ซอฟแวร์จะมีการใชแ้บบจาํลองทาํนาย
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ปริมาณสารซ่ึงซอฟแวร์จะคาํนวณค่าความคลาดเคล่ือนของการทาํนายผล (SEP) เปรียบเทียบกบัปริมาณ

สารท่ีคาํนวณไดจ้ากแบบจาํลอง ถา้แบบจาํลองท่ีถูกสร้างข้ึนมา สามารถทาํนายปริมาณสารไดใ้กลเ้คียง

กบัปริมาณสารท่ีมีอยูจ่ริง เม่ือนาํขอ้มูลมาสร้างกราฟหาความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณสารท่ีมีอยูจ่ริงกบั

ปริมาณท่ีประมาณค่าไดจ้ากแบบจาํลอง จะไดก้ราฟเป็นเส้นตรงดงัรูปท่ี 4.21 และ 4.23 นอกจากน้ีความ

เป็นเส้นตรงของแบบจาํลองยงัสามารถพิจารณาไดจ้ากค่า % Variance ซ่ึงแบบจาํลอง R05 ท่ีใชท้าํนาย

ปริมาณของเฟนิลเอฟริน ไฮโดรคลอไรดแ์ละบรอมเฟนิรามีน มาลีเอต มีค่า % Variance เท่ากบั 99.75 

และ  99.76 ตามลาํดบั 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.20  SEP และ จาํนวน principal components (PC) หรือ factors  ของแบบจาํลองเทียบ

มาตรฐาน R05  ของเฟนิลเอฟริน ไฮโดรคลอไรด์    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.21  ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรดท่ี์เตรียมข้ึนกบัปริมาณท่ี

ประมาณค่าไดจ้ากแบบจาํลองเทียบมาตรฐาน R05 
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รูปท่ี 4.22  SEP และ จาํนวน principal components (PC) หรือ factors  ของแบบจาํลองเทียบ

มาตรฐาน R05 ของบรอมเฟนิรามีน มาลีเอต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี  4.23  ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณบรอมเฟนิรามีน มาลีเอตท่ีเตรียมข้ึนกบัปริมาณท่ี

ประมาณค่าไดจ้ากแบบจาํลองเทียบมาตรฐาน R05 
 

การทดสอบความแม่นและความเท่ียง 

         ทาํโดยวิธีการเติมสารมาตรฐาน โดยการเติมสารละลายมาตรฐานผสมของบรอมเฟนิรา

มีน มาลีเอตและเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์ ท่ีทราบความเขม้ขน้แน่นอน 3 ระดบัคือ 80, 100, 120  

เปอร์เซ็นต์ท่ีระบุบนฉลากลงในสารละลายตวัอย่างยาท่ีเตรียมให้มีความเขม้ขน้คงท่ีเปรียบเทียบกับ

สารละลายตวัอยา่งยาท่ีไม่ไดเ้ติมสายละลายมาตรฐาน แลว้คาํนวณหาเปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืนไดผ้ลลพัธ์

ดงัตารางท่ี 4.15  ในการประเมินความแม่นของวิธีวิเคราะห์ของแบบจาํลองเทียบมาตรฐาน R05 พบว่า
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เปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืนของบรอมเฟนิรามีนมาลีเอต มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 109.0 ซ่ึงไม่อยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับ

ได้ และเปอร์เซ็นต์การกลบัคืนของเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 110.0 ซ่ึงไม่อยู่ใน

เกณฑท่ี์ยอมรับไดเ้ช่นเดียวกนั  และในการประเมินความเท่ียงของวธีิวิเคราะห์น้ี พิจารณาจากเปอร์เซ็นต์

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพทัธ์ จากขอ้มูลตารางท่ี 4.15 ค่าเปอร์เซ็นตค์่าเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพทัธ์ของ 

บรอมเฟนิรามีนมาลีเอต 9 ตวัอยา่งมีค่าเท่ากบั 4.3 และเปอร์เซ็นตค์่าเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพทัธ์ของเฟ

นิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์ 9 ตวัอย่างมีค่าเท่ากับ 2.9 ซ่ึงไม่อยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้  ดังนั้นจึงไม่ใช้

แบบจาํลองน้ีไปใชว้เิคราะห์หาปริมาณสารในตวัอยา่งยาเมด็ 

 

ตารางท่ี 4.15 เปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืน  วเิคราะห์โดยใชแ้บบจาํลองเทียบมาตรฐาน R05 

 

% L.A. 

บรอมเฟนิรามีน มาลีเอต เฟนิลเอฟริน ไฮโดรคลอไรด์ 

ปริมาณท่ีเติม

(mg/mL) 

ปริมาณท่ีพบ

(mg/mL) 

% การ

กลบัคืน 

ปริมาณท่ีเติม

(mg/mL) 

ปริมาณท่ีพบ

(mg/mL) 

% การ

กลบัคืน 

80 32 33 103.1 80 88 110.0 

80 32 34 106.3 80 86 107.5 

80 32 34 106.3 80 87 108.8 

100 40 42 105.0 100 112 112.0 

100 40 43 107.5 100 114 114.0 

100 40 46 115.0 100 114 114.0 

120 48 54 112.5 120 126 105.0 

120 48 56 116.7 120 128 106.7 

120 48 52 108.3 120 134 111.7 

ค่าเฉล่ีย   109.0   110.0 

S.D.   4.7   3.2 

%RSD   4.3   2.9 

 
   2.1.2  การสร้างแบบจาํลองเทียบมาตรฐานหลายตวัแปรดว้ย PLS-1 algorithm 

ในการสร้างแบบจาํลองเทียบมาตรฐานหลายตวัแปร   กาํหนดพารามิเตอร์เพื่อใช้

สร้างแบบจาํลองดงัน้ี  
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 Number of standards  30 

 Number of properties  2 

 Regression algorithm    PLS-1 

Validation sample    full cross validation  

Spectrum  range         3750-970 cm-1 

 Interval    1 cm-1 

 Analysis data    absorbance 

 Scaling     mean 

 Smooth     yes 

 Baseline correction  offset 

 Number of factors  1-15 
 

      ในการเลือกช่วงเลขคล่ืนเพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลในการสร้างแบบจาํลองเทียบมาตรฐาน เม่ือ

พิจารณาสเปกตรัมรูปท่ี 4.19   จะแบ่งออกเป็น 4 ช่วง คือ 3750-2800, 2800-1760, 1760-970  และ 

3700-970 cm-1   เม่ือนาํช่วงเลขคล่ืนดงักล่าวไปสร้างแบบจาํลองโดยใชซ้อฟทแ์วร์ spectrum quant+  

ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.16      

ตารางท่ี 4.16 แบบจาํลองเทียบมาตรฐานหลายตวัแปร  สร้างจากสเปกตรัมการดูดกลืนแสง ดว้ย 

PLS-1 algorithm  
 

Model Range 

(cm-1) 

Number 

of  factor 

% Variance SEE SEP 

PEH1 BPM2 PEH1 BPM2 PEH1 BPM2 

S01 3750-2800 4 99.49  3.494  4.194  

8  99.13  1.209  2.400 

S02 2800-1760 3 99.62  2.950  3.550  

3  77.57  5.507  6.980 

S03 1760-970 3 99.78  2.253  2.407  

3  99.67  0.6685  0.8265 

S04 3750-970 3 99.76  2.330  3.038  

4  99.32  0.9812  1.685 

PEH1  = Phenylephrine hydrochloride         BPM2 = Brompheniramine maleate 

  ขอ้มูลจากตารางท่ี 4.16 พบวา่แบบจาํลอง S03 ซ่ึงใช้ขอ้มูลช่วงเลขคล่ืน  1760-970 cm-1 

เป็นแบบจาํลองท่ีดีท่ีสุด เน่ืองจากมีค่า % variance สูงและ SEE และ SEP ของบรอมเฟนิรามีนมาลี
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เอตและเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์มีค่าตํ่าท่ีสุด  จากขอ้มูลดงักล่าวสรุปไดว้่าช่วงเลขคล่ืนท่ี

เหมาะสมท่ีสุดในการนาํไปสร้างแบบจาํลองคือ 1760-970 cm-1 โดยทฤษฏีการสร้างแบบจาํลองโดย

ใชส้เปกตรัมอนุพนัธ์จะช่วยลดสัญญาณรบกวนและลดความผิดพลาดท่ีเกิดจาก baseline drift ดงันั้น 

เพื่อให้ไดแ้บบจาํลองท่ีดีข้ึน ขั้นตอนต่อไปจึงแปลงสเปกตรัมรูปท่ี 4.19 เป็นสเปกตรัมอนุพนัธ์

อนัดบัท่ี 1 และ 2  แลว้นาํไปสร้างแบบจาํลองไดผ้ลลพัธ์ดงัตารางท่ี 4.17  

      
ตารางท่ี 4.17 แบบจาํลองเทียบมาตรฐานหลายตวัแปร สร้างจากสเปกตรัมอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 1 และ 2 

ดว้ย PLS-1 algorithm  
 

Model Derivative No. of factor % Variance SEE SEP 

PEH1 BPM2 

S05 First 2 99.78  2.213 2.505 

5  99.64 0.7280 1.065 

S06 Second 4 99.81  2.257 2.686 

9  99.72 0.6957 1.470 

PEH1  = Phenylephrine hydrochloride         BPM2 = Brompheniramine maleate 

 

อยา่งไรก็ตามจากตารางท่ี 4.17  พบวา่แบบจาํลองเทียบมาตรฐาน S05 และ S06 มีค่า  SEE  

และ SEP ของเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด ์  และบรอมเฟนิรามีนมาลีเอต มีค่าสูงกวา่แบบจาํลอง 

S03 แสดงวา่แบบจาํลองดงักล่าวมีค่าความคลาดเคล่ือนสูงข้ึน ดงันั้นจึงเลือกแบบจาํลองเทียบ

มาตรฐาน S03 เพื่อใชท้ดสอบความถูกตอ้งของวธีิวเิคราะห์ดว้ยแบบจาํลองน้ีต่อไป     
  การตรวจสอบความถูกต้องของวธีิวเิคราะห์ 

   การทดสอบความเป็นเส้นตรง  

   การประเมินความเป็นเส้นตรงของแบบจาํลองเทียบมาตรฐานหลายตวัแปร พิจารณาไดจ้าก

กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณสารท่ีเตรียมข้ึนจริงกับปริมาณสารท่ีประมาณค่าได้จาก

แบบจาํลอง   ในท่ีน้ีการสร้างแบบจาํลองเทียบมาตรฐาน S03 เพื่อใช้ทาํนายปริมาณของเฟนิลเอฟริน 

ไฮโดรคลอไรด์ เลือกใช ้factor เท่ากบั 3 และเลือกใช ้factor เท่ากบั 3 สําหรับทาํนายปริมาณบรอมเฟ

นิรามีน มาลีเอต (รูปท่ี 4.24 และ 4.26 )  เม่ือนาํขอ้มูลมาสร้างกราฟหาความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณสาร

ท่ีมีอยู่จริงกบัปริมาณท่ีประมาณค่าได้จากแบบจาํลอง จะได้กราฟเป็นเส้นตรงดงัรูปท่ี 4.25 และ 4.27 

นอกจากน้ีความเป็นเส้นตรงของแบบจาํลองยงัสามารถพิจารณาไดจ้ากค่า % Variance ซ่ึงแบบจาํลอง 
S03 ท่ีใชท้าํนายปริมาณของเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์และบรอมเฟนิรามีนมาลีเอต มีค่า % Variance 

เท่ากบั 99.78 และ  99.67 ตามลาํดบั 
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รูปท่ี 4.24  SEP และจาํนวน principal components (PC) หรือ factors  ของแบบจาํลองเทียบ

มาตรฐาน S03 ของเฟนิลเอฟริน ไฮโดรคลอไรด์    
           
 
                    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.25 ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรดท่ี์เตรียมข้ึนกบัปริมาณท่ี

ประมาณค่าไดด้ว้ยแบบจาํลองเทียบมาตรฐาน S03 
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รูปท่ี 4.26  SEP และ จาํนวน principal components (PC) หรือ factors  ของแบบจาํลองเทียบ

มาตรฐาน S03 ของบรอมเฟนิรามีน มาลีเอต 
 
 
 
                                  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปท่ี  4.27  ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณบรอมเฟนิรามีน มาลีเอตท่ีเตรียมข้ึนกบัปริมาณท่ี

ประมาณค่าไดด้ว้ยแบบจาํลองเทียบมาตรฐาน S03 
 

การทดสอบความแม่นและความเท่ียง 

      ทาํโดยวธีิการเติมสารมาตรฐาน โดยการเติมสารละลายมาตรฐานผสมของบรอมเฟนิรามีน 

มาลีเอตและเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์ ท่ีทราบความเขม้ขน้แน่นอน 3 ระดบัคือ 80, 100, 120  

เปอร์เซ็นต์ท่ีระบุบนฉลากลงในสารละลายตวัอย่างยาท่ีเตรียมให้มีความเขม้ขน้คงท่ี  เปรียบเทียบกบั

สารละลายตวัอยา่งยาท่ีไม่ไดเ้ติมสายละลายมาตรฐาน แลว้คาํนวณหาเปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืนไดผ้ลลพัธ์

ดงัตารางท่ี 4.18  ในการประเมินความแม่นของวิธีวิเคราะห์ของแบบจาํลองเทียบมาตรฐาน S03 พบว่า

เปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืนของบรอมเฟนิรามีนมาลีเอต มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 121.1 ซ่ึงไม่อยูใ่นเกณฑ์ท่ียอมรับ

ได ้และเปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืนของเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรดมี์ค่าเฉล่ียเท่ากบั 115.7 ซ่ึงไม่อยูใ่นเกณฑ์
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ท่ียอมรับไดเ้ช่นเดียวกนั ในการประเมินความเท่ียงของวธีิวเิคราะห์น้ี พิจารณาจากเปอร์เซ็นตค์่าเบ่ียงเบน

มาตรฐานสัมพทัธ์  จากขอ้มูลตาราง 4.18 ค่าเปอร์เซ็นตค์่าเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพทัธ์ของบรอมเฟนิรา

มีนมาลีเอตและเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์  9 ตวัอยา่งมีค่าเท่ากบั 2.8 และ 3.0 ตามลาํดบั ซ่ึงไม่อยูใ่น

เกณฑท่ี์ยอมรับได ้ดงันั้นแบบจาํลองน้ีจึงไม่เหมาะสมในการนาํไปใชว้เิคราะห์หาปริมาณสารในตวัอยา่ง

ยาเมด็ 

 

ตารางท่ี  4.18  เปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืน  วเิคราะห์โดยใชแ้บบจาํลองเทียบมาตรฐาน S03 

 

% L.A. 

บรอมเฟนิรามีน มาลีเอต เฟนิลเอฟริน ไฮโดรคลอไรด์ 

ปริมาณท่ีเติม

(mg/mL) 

ปริมาณท่ีพบ

(mg/mL) 

% การคืน

กลบั 

ปริมาณท่ีเติม

(mg/mL) 

ปริมาณท่ีพบ

(mg/mL) 

% การคืน

กลบั 

80 32 38 118.8 80 88 110.0 

80 32 40 125.0 80 96 120.0 

80 32 39 121.9 80 92 115.0 

100 40 48 120.0 100 119 119.0 

100 40 50 125.0 100 120 120.0 

100 40 50 125.0 100 115 115.0 

120 48 56 116.7 120 136 113.3 

120 48 58 120.8 120 135 112.5 

120 48 56 116.7 120 140 116.7 

ค่าเฉล่ีย   121.1   115.7 

S.D.   3.4   3.5 

%RSD   2.8   3.0 

 
 

2.2  การสร้างแบบจําลองเทียบมาตรฐานหลายตัวแปร  โดยใช้สเปกตรัมของผลต่างค่าการดูดกลนื

แสง   

 
    ในการสร้างแบบจาํลองเทียบมาตรฐานท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ใชส้เปกตรัมค่าการดูดกลืนแสง

ของสารมาตรฐานในตวัทาํละลายเป็นนํ้ า (รูปท่ี 4.19) ซ่ึงวดัด้วยเทคนิคการสะทอ้นแบบ UATR 

และใชอ้ากาศเป็น background  ซ่ึงโมเลกุลของนํ้าจะดูดกลืนแสงอินฟราเรดในช่วงเลขคล่ืนดงักล่าว

ด้วย (รูปท่ี 4.16)  การสร้างแบบจาํลองจากสเปกตรัมค่าดูดกลืนแสงดังกล่าวจึงอาจเกิดความ

ผิดพลาดข้ึน  ดังนั้นการนําสเปกตรัมค่าการดูดกลืนแสงของสารมาตรฐานในนํ้ าหักออกจาก

สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของนํ้ าจะไดส้เปกตรัมของผลต่างค่าการดูดกลืนแสงของสารมาตรฐาน
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ดงัรูปท่ี 4.28 ซ่ึงสามารถนาํสเปกตรัมดงักล่าวไปใชส้ร้างแบบจาํลองเทียบมาตรฐานหลายตวัแปร  

โดยมีขั้นตอนการสร้างแบบจาํลองเหมือนกบัการสร้างแบบจาํลองท่ีผา่นมา แตกต่างกนัท่ีขอ้มูลท่ีใช้

สร้างแบบจาํลองในท่ีน้ีไดจ้ากสเปกตรัมผลต่างค่าการดูดกลืนแสงของสารมาตรฐานผสม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.28 สเปกตรัมผลต่างค่าการดูดกลืนแสงของสารมาตรฐานผสมของบรอมเฟนิรามีน มาลีเอต 

และเฟนิลเอฟริน ไฮโดรคลอไรดใ์นนํ้าและนํ้า 
 
  2.2.1 การสร้างแบบจาํลองเทียบมาตรฐานหลายตวัแปรดว้ย PCR algorithm 

                      ในการสร้างแบบจาํลองเทียบมาตรฐานหลายตวัแปร จะตอ้งเลือกช่วงเลขคล่ืนท่ีเป็น

ตวัแทนของสารท่ีตอ้งการวเิคราะห์เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลในการนาํไปใชส้ร้างแบบจาํลอง เม่ือพิจารณา

จากสเปกตรัมรูปท่ี 4.28 จะแบ่งออกเป็น 5 ช่วง คือ 3100-660, 3100-2390, 1630-800  และ 1630-

660 และ 3100-2390 และ1630-800 cm-1
   เม่ือนาํช่วงเลขคล่ืนดงักล่าวไปสร้างแบบจาํลองโดยใช้

ซอฟทแ์วร์ spectrum quant+  ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.19  เม่ือพิจารณาขอ้มูลจากตารางดงักล่าวพบวา่ 

แบบจาํลอง RD04  ซ่ึงใชข้อ้มูลช่วงเลขคล่ืน 1630-660 cm-1 เป็นแบบจาํลองท่ีดีท่ีสุด  เน่ืองจากมี

ค่า % variance สูง และ SEE และ SEP ของบรอมเฟนิรามีน มาลีเอตและเฟนิลเอฟริน ไฮโดรคลอ

ไรด ์ มีค่าตํ่าท่ีสุด จากขอ้มูลดงักล่าวสรุปไดว้า่ ช่วงเลขคล่ืนท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการนาํไปสร้าง

แบบจาํลองคือ 1630-660 cm-1   ขั้นตอนต่อไปจะสร้างแบบจาํลองโดยใชส้เปกตรัมอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 
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1 และ 2 โดยการแปลงสเปกตรัมรูปท่ี 4.28  เป็นสเปกตรัมอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 1 และ 2  ไดผ้ลดงัตาราง

ท่ี 4.20   

ตารางท่ี 4.19 แบบจาํลองเทียบมาตรฐานหลายตวัแปร  สร้างจากสเปกตรัมผลต่างค่าการดูดกลืน

แสงดว้ย PCR  algorithm  
 

 

Model 

Range 

(cm-1) 

Number 

of  factor 

% Variance SEE SEP 

PEH1 BPM2 PEH1 BPM2 PEH1 BPM2 

RD01 3100-660 5 99.79  2.283  2.527  

6  99.67  0.7049  1.188 

RD02 3100-2390 5 99.81  2.166  2.474  

6  99.41  0.9528  1.443 

RD03 1630-800 2 99.71  2.543  2.811  

4  99.61  0.7421  0.8704 

RD04 1630-660 4 99.79  2.216  2.565  

4  99.69  0.6632  0.7573 

RD05 3100-2390 

และ 

1630-800 

4 99.79  2.237  2.495  

6  99.72  0.6499  1.003 

PEH1  = Phenylephrine hydrochloride         BPM2 = Brompheniramine maleate 

 

 

ตารางท่ี 4.20 แบบจาํลองเทียบมาตรฐานหลายตวัแปร สร้างจากสเปกตรัมอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 1 และ 2 

ของสเปกตรัมผลต่างค่าการดูดกลืนแสง ดว้ย PCR algorithm  
  
Model Derivative Number 

of  factor 

% Variance SEE SEP 

PEH1 BPM2 PEH1 BPM2 PEH1 BPM2 

RD06 First 2 99.74  2.386  2.599  

3  99.26  1.000  0.9589 

RD07 Second 5 99.77  2.367  3.020  

7  97.27  2.090  2.788 

PEH1  = Phenylephrine hydrochloride         BPM2 = Brompheniramine maleate 
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     จากตารางท่ี 4.20  พบวา่แบบจาํลองเทียบมาตรฐาน ท่ีไดจ้ากสเปกตรัมอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 1 

และอนัดบัท่ี 2  มีค่า  SEE  และ  SEP ของเฟนิลเอฟริน ไฮโดรคลอไรด ์ และบรอมเฟนิรามีน มาลี

เอต มีค่าสูงกวา่แบบจาํลอง RD04 แสดงวา่แบบจาํลองดงักล่าวมีความคลาดเคล่ือนสูงข้ึน ดงันั้นจึง

เลือกแบบจาํลอง  RD04 เพื่อใชท้ดสอบความถูกตอ้งของวิธีวเิคราะห์ต่อไป     
   การตรวจสอบความถูกต้องของวธีิวเิคราะห์ 

   การทดสอบความเป็นเส้นตรง  

     การประเมินความเป็นเส้นตรงของแบบจาํลองเทียบมาตรฐานหลายตวัแปร พิจารณาไดจ้าก

กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณสารท่ีเตรียมข้ึนจริงกับปริมาณสารท่ีประมาณค่าได้จาก

แบบจาํลอง  ในท่ีน้ีการสร้างแบบจาํลองเทียบมาตรฐาน RD04 เพื่อใชท้าํนายปริมาณของเฟนิลเอฟริน 

ไฮโดรคลอไรด์  เลือกใช ้factor เท่ากบั 4 และเลือกใช ้factor เท่ากบั 4 สําหรับทาํนายปริมาณบรอมเฟ

นิรามีน มาลีเอต (รูปท่ี 4.29 และ 4.31 )  เม่ือนาํขอ้มูลมาสร้างกราฟหาความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณสาร

ท่ีมีอยู่จริงกบัปริมาณท่ีประมาณค่าได้จากแบบจาํลอง จะได้กราฟเป็นเส้นตรงดงัรูปท่ี 4.30 และ 4.32 

นอกจากน้ีความเป็นเส้นตรงของแบบจาํลองยงัสามารถพิจารณาไดจ้ากค่า % Variance ซ่ึงแบบจาํลอง 
RD04 ท่ีใชท้าํนายปริมาณของเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรดแ์ละบรอมเฟนิรามีนมาลีเอต มีค่า % Variance 

เท่ากบั 99.79 และ  99.69 ตามลาํดบั 

 

  
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.29 SEP และ จาํนวน principal components (PC) หรือ factors ของแบบจาํลองเทียบ

มาตรฐาน RD04 ของเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์       
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รูปท่ี 4.30  ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรดท่ี์เตรียมข้ึนกบัปริมาณท่ี

ประมาณค่าไดด้ว้ยแบบจาํลองเทียบมาตรฐาน RD04 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.31 SEP และ จาํนวน principal components (PC) หรือ factors  ของแบบจาํลองเทียบ

มาตรฐาน RD04 ของบรอมเฟนิรามีน มาลีเอต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.32 ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณบรอมเฟนิรามีน มาลีเอตท่ีเตรียมข้ึนกบัปริมาณท่ี

ประมาณค่าไดด้ว้ยแบบจาํลองเทียบมาตรฐาน RD04 
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การทดสอบความแม่นและความเท่ียง 

  ทาํโดยวิธีการเติมสารมาตรฐาน โดยการเติมสารละลายมาตรฐานผสมของบรอมเฟนิรามีน

มาลีเอตและเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์ ท่ีทราบความเขม้ขน้แน่นอน 3 ระดบัคือ 80, 100, 120  

เปอร์เซ็นต์ท่ีระบุบนฉลากลงในสารละลายตวัอย่างยาท่ีเตรียมให้มีความเขม้ขน้คงท่ีเปรียบเทียบกับ

สารละลายตวัอยา่งยาท่ีไม่ไดเ้ติมสายละลายมาตรฐาน แลว้คาํนวณหาเปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืนไดผ้ลลพัธ์

ดงัตารางท่ี 4.21  ในการประเมินความแม่นของวิธีวิเคราะห์ของแบบจาํลองเทียบมาตรฐาน RD04 พบวา่

เปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืนของบรอมเฟนิรามีนมาลีเอต มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 100.0 ซ่ึงอยูใ่นเกณฑ์ท่ียอมรับได ้

และเปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืนของเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 112.7 ซ่ึงไม่อยูใ่นเกณฑ์ท่ี

ยอมรับไดเ้ช่นเดียวกนั ในการประเมินความเท่ียงของวิธีวิเคราะห์น้ี พิจารณาจากเปอร์เซ็นตค์่าเบ่ียงเบน

มาตรฐานสัมพทัธ์    จากขอ้มูลตาราง 4.21 ค่าเปอร์เซ็นตค์่าเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพทัธ์ของบรอมเฟนิรา

มีนมาลีเอตและเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์ 9 ตวัอยา่งมีค่าเท่ากบั 5.4  และ 2.5 ตามลาํดบั ซ่ึงไม่อยูใ่น

เกณฑท่ี์ยอมรับได ้ดงันั้นแบบจาํลองน้ีจึงไม่เหมาะสมในการนาํไปใชว้เิคราะห์หาปริมาณสารในตวัอยา่ง

ยาเมด็ 

ตารางท่ี 4.21 เปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืน  วเิคราะห์โดยใชแ้บบจาํลองเทียบมาตรฐาน RD04 

 

% L.A. 

บรอมเฟนิรามีน มาลีเอต เฟนิลเอฟริน ไฮโดรคลอไรด์ 

ปริมาณท่ีเติม

(mg/mL) 

ปริมาณท่ีพบ

(mg/mL) 

% การ

กลบัคืน 

ปริมาณท่ีเติม

(mg/mL) 

ปริมาณท่ีพบ

(mg/mL) 

% การ

กลบัคืน 

80 32 36 112.5 80 92 115 

80 32 34 106.3 80 90 112.5 

80 32 38 118.8 80 92 115 

100 40 46 115.0 100 108 108 

100 40 44 110.0 100 110 110 

100 40 46 115.0 100 116 116 

120 48 48 100.0 120 135 112.5 

120 48 52 108.3 120 132 110 

120 48 50 104.2 120 138 115 

ค่าเฉล่ีย   100.0   112.7 

S.D.   6.0   2.8 

%RSD   5.4   2.5 
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  2.2.2  การสร้างแบบจาํลองเทียบมาตรฐานหลายตวัแปรดว้ย PLS-1 algorithm 
 
              ในการสร้างแบบจาํลองจะตอ้งเลือกช่วงเลขคล่ืน เป็นตวัแทนของสารท่ีตอ้งการวิเคราะห์

เพื่อใช้เป็นขอ้มูลในการนาํไปใช้สร้างแบบจาํลอง เม่ือพิจารณาจากสเปกตรัมรูป 4.28 จะแบ่ง

ออกเป็น 5 ช่วง คือ 3100-660, 3100-2390, 1630-800  และ 1630-660 และ 3100-2390 และ1630-

800 cm-1 
 เม่ือนาํช่วงเลขคล่ืนดงักล่าวไปสร้างแบบจาํลองโดยใชซ้อฟทแ์วร์ spectrum quant+ ไดผ้ล

ดงัตารางท่ี 4.22  เม่ือพิจารณาขอ้มูลจากตารางดงักล่าวพบวา่ แบบจาํลอง  SD03 ซ่ึงใชข้อ้มูลช่วงเลข

คล่ืน 1630-800 cm-1 เป็นแบบจาํลองท่ีดีท่ีสุด   เน่ืองจากมีค่า % variance สูง และSEE และ SEP   

ของบรอมเฟนิรามีนมาลีเอตและเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรดมี์ค่าตํ่าท่ีสุด จากขอ้มูลดงักล่าวสรุปได้

วา่  ช่วงเลขคล่ืนท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการนาํไปสร้างแบบจาํลองคือ 1630-800 cm-1 หลงัจากนั้นจะ

สร้างแบบจาํลองโดยใชส้เปกตรัมอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 1และ 2 โดยการแปลงสเปกตรัมรูปท่ี 4.28 เป็น

สเปกตรัมอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 1 และ 2  ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.23  

 

ตารางท่ี 4.22 แบบจาํลองเทียบมาตรฐานหลายตวัแปร  สร้างจากสเปกตรัมผลต่างค่าการดูดกลืน

แสงดว้ย PLS-1  algorithm  
 

Model Range 

(cm-1) 

Number 

of  factor 

% Variance SEE SEP 

PEH1 BPM2 PEH1 BPM2 PEH1 BPM2 

SD01 3100-660 3 99.69  2.648  3.284  

5  99.71  0.6525  1.352 

SD02 3100-2390 5 99.84  1.964  2.214  

6  99.39  0.9628  1.412 

SD03 1630-800 2 99.71  2.323  2.440  

4  99.69  0.6549  0.7670 

SD04 1630-660 3 99.77  2.312  2.805  

4  99.67  0.805  0.8226 

SD05 3100-2390

และ 

1630-800 

3 99.75  2.405  2.764  

3  99.26  0.9991  1.424 

PEH1  = Phenylephrine hydrochloride         BPM2 = Brompheniramine maleate 
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ตารางท่ี 4.23 แบบจาํลองเทียบมาตรฐานหลายตวัแปร สร้างจากสเปกตรัมอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 1 และ 2 

ของสเปกตรัมผลต่างค่าการดูดกลืนแสง ดว้ย PLS-1 algorithm 

 

Model Derivative Number 

of  factor 

% Variance SEE SEP 

PEH1 BPM2 PEH1 BPM2 PEH1 BPM2 

SD06 First 2 99.78  2.185  2.406  

4  99.59  0.6505  0.6681 

SD07 Second 4 99.84  1.976  2.462  

3  99.33  1.015  1.573 

PEH1  = Phenylephrine hydrochloride         BPM2 = Brompheniramine maleate 
 
 จากตารางท่ี 4.23 แบบจาํลอง SD06 มีค่า SEE และ SEP ของเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด ์

มีค่าตํ่าลงเล็กนอ้ยเม่ือเทียบกบัแบบจาํลอง SD03  แสดงวา่แบบจาํลองดงักล่าวมีความคลาดเคล่ือน

ลดลง  ดงันั้นจึงเลือกแบบจาํลอง SD06 เพื่อทดสอบความถูกตอ้งของวธีิวเิคราะห์ต่อไป     
 

การตรวจสอบความถูกต้องของวธีิวเิคราะห์ 

   การทดสอบความเป็นเส้นตรง   

      การประเมินความเป็นเส้นตรงของแบบจาํลองเทียบมาตรฐานหลายตวัแปร พิจารณาไดจ้าก

กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณสารท่ีเตรียมข้ึนจริงกับปริมาณสารท่ีประมาณค่าได้จาก

แบบจาํลอง   ในท่ีน้ีการสร้างแบบจาํลองเทียบมาตรฐาน SD06 เพื่อใช้ทาํนายปริมาณของเฟนิลเอฟริน 

ไฮโดรคลอไรด์ เลือกใช ้factor เท่ากบั 2 และเลือกใช ้factor เท่ากบั 4 สําหรับทาํนายปริมาณบรอมเฟ

นิรามีนมาลีเอต (รูปท่ี 4.33 และ 4.35 )  เม่ือนาํขอ้มูลมาสร้างกราฟหาความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณสาร

ท่ีมีอยู่จริงกบัปริมาณท่ีประมาณค่าได้จากแบบจาํลอง จะได้กราฟเป็นเส้นตรงดงัรูปท่ี 4.34 และ 4.36 

นอกจากน้ีความเป็นเส้นตรงของแบบจาํลองยงัสามารถพิจารณาไดจ้ากค่า % Variance ซ่ึงแบบจาํลอง 
SD06 ท่ีใชท้าํนายปริมาณของเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์และบรอมเฟนิรามีนมาลีเอต มีค่า % variance 

เท่ากบั 99.78 และ  99.59 ตามลาํดบั 
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รูปท่ี 4.33 SEP และ จาํนวน principal components (PC) หรือ factors  ของแบบจาํลองเทียบ

มาตรฐาน SD06  ของเฟนิลเอฟริน ไฮโดรคลอไรด์    
 
 
 
 
                      
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.34 ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรดท่ี์เตรียมข้ึนกบัปริมาณท่ี

ประมาณค่าไดด้ว้ยแบบจาํลองเทียบมาตรฐาน SD06 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.35  SEP และ จาํนวน principal components (PC) หรือ factors  ของแบบจาํลองเทียบ

มาตรฐาน SD06 ของบรอมเฟนิรามีนมาลีเอต 
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รูปท่ี 4.36 ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณบรอมเฟนิรามีน มาลีเอตท่ีเตรียมข้ึนกบัปริมาณท่ี

ประมาณค่าไดด้ว้ยแบบจาํลองเทียบมาตรฐาน SD06 
 

การทดสอบความแม่นและความเท่ียง 

  ทาํโดยวิธีการเติมสารมาตรฐาน โดยการเติมสารละลายมาตรฐานผสมของบรอมเฟนิรามีน 

มาลีเอตและเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์ท่ีทราบความเข้มข้นแน่นอน 3 ระดับคือ 80, 100, 120  

เปอร์เซ็นต์ท่ีระบุบนฉลากลงในสารละลายตวัอย่างยาท่ีเตรียมให้มีความเขม้ขน้คงท่ีเปรียบเทียบกับ

สารละลายตวัอยา่งยาท่ีไม่ไดเ้ติมสายละลายมาตรฐาน แลว้คาํนวณหาเปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืนไดผ้ลลพัธ์

ดงัตารางท่ี 4.24  ในการประเมินความแม่นของวิธีวิเคราะห์ของแบบจาํลองเทียบมาตรฐาน SD06 พบวา่

เปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืนของบรอมเฟนิรามีนมาลีเอต มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 104.6 ซ่ึงอยูใ่นเกณฑ์ท่ียอมรับได ้

และเปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืนของเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 108.5 ซ่ึงไม่อยูใ่นเกณฑ์ท่ี

ยอมรับไดเ้ช่นเดียวกนั ในการประเมินความเท่ียงของวิธีวิเคราะห์น้ี พิจารณาจากเปอร์เซ็นตค์่าเบ่ียงเบน

มาตรฐานสัมพทัธ์    จากขอ้มูลตาราง 4.21 ค่าเปอร์เซ็นตค์่าเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพทัธ์ของบรอมเฟนิรา

มีนมาลีเอตและเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์ 9 ตวัอยา่งมีค่าเท่ากบั 2.8  และ 3.0 ตามลาํดบั ซ่ึงไม่อยูใ่น

เกณฑ์ท่ียอมรับได ้อยา่งก็ตามแบบจาํลอง SD06  ให้ผลการตรวจสอบความถูกตอ้งดีท่ีสุดจึงนาํไปใช้

วเิคราะห์หาปริมาณสารในตวัอยา่งยาเมด็ Nasotapp tablets
 ไดผ้ลลพัธ์ดงัตารางท่ี 4.25 
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ตารางท่ี  4.24 เปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืน  วเิคราะห์โดยใชแ้บบจาํลองเทียบมาตรฐาน SD06 

 

% L.A. 

บรอมเฟนิรามีน มาลีเอต เฟนิลเอฟริน ไฮโดรคลอไรด์ 

ปริมาณท่ีเติม

(mg/mL) 

ปริมาณท่ีพบ

(mg/mL) 

% การ

กลบัคืน 

ปริมาณท่ีเติม

(mg/mL) 

ปริมาณท่ีพบ

(mg/mL) 

% การ

กลบัคืน 

80 32 34 106.3 80 88 110.0 

80 32 32 100.0 80 90 112.5 

80 32 34 106.3 80 86 107.5 

100 40 42 105.0 100 104 104.0 

100 40 40 100.0 100 113 113.0 

100 40 43 107.5 100 109 109.0 

120 48 52 108.3 120 125 104.2 

120 48 50 104.2 120 132 110.0 

120 48 50 104.2 120 128 106.7 

ค่าเฉล่ีย   104.6   108.5 

S.D.   3.0   3.2 

%RSD   2.8   3.0 

  

 ตารางท่ี 4.25  ผลการวเิคราะห์ปริมาณ บรอมเฟนิรามีน มาลีเอตและ เฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด ์         

ในยาเมด็โดยใชแ้บบจาํลองเทียบมาตรฐาน SD06 

 

ตวัอยา่งยา 

Nasotapp tablets
 

 

บรอมเฟนิรามีน มาลีเอต เฟนิลเอฟรีน ไฮโดรคลอไรด์ 

 นํ้าหนกั/เมด็

(มิลลิกรัม) 

%  L.A. นํ้าหนกั/เมด็

(มิลลิกรัม) 

%  L.A. 

1 4.22 105.5 11.22 112.2 

2 4.38 109.5 11.86 118.6 

3 4.54 113.5 10.84 108.4 

ค่าเฉล่ีย 4.38 109.5 11.31 113.1 

% RSD.  3.65  4.56 
 

จากผลการวิเคราะห์พบว่าในยา 1 เม็ดตรวจพบปริมาณบรอมเฟนิรามีนมาลีเอต 4.38 

มิลลิกรัมหรือเทียบเท่า 109.5 % ของปริมาณท่ีระบุบนฉลาก และ พบเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด ์ 
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11.31 มิลลิกรัม หรือเทียบเท่ากบั 113.1 % ของปริมาณท่ีระบุบนฉลาก โดยมีความเท่ียงเท่ากบั 3.65 

และ 4.56  ตามลาํดบั  ซ่ึงมีค่าสูงกวา่เกณฑ์  อาจเกิดเน่ืองจากมีสารรบกวนซ่ึงสามารถดูดกลืนแสง

อินฟราเรดผสมอยูใ่นตวัอยา่งยาเมด็ 

 

ค. การพฒันาวธีิวเิคราะห์โดยวธีิรงคเลขผวิบางประสิทธิภาพสูง  

  1. การหาสภาวะทีเ่หมาะสมในการวเิคราะห์ 

จากการทดสอบเพื่อดูการแยกของตวัยาทั้ง 2 พบวา่สภาวะท่ีเหมาะสมมีดงัน้ี 

          Stationary phase:             HPTLC plates silica gel 60 F 254  20.0 x 20.0  cm 

          Mobile phase:                  Methanol : Strong ammonia  =  100 : 1.5 

          Developing chamber:      Chamber saturation (pre-condition 1 hr.) 

         Application volume:        1 – 5 µL 

          Development:                 16   cm 

          Detection:                       CAMAG TLC Scanner 3 

          Lamp:                Deuterium 

                                           Wavelength:             263 nm 

         Slit dimensions:               4.00 x 0.45 mm, Micro 

         Measurement mode:        Absorption 

  2. การตรวจสอบความถูกต้องของวธีิวเิคราะห์ 

     การทดสอบความจาํเพาะเจาะจงของวธีิ (Specificity or Selectivity) 

 จากโครมาโตแกรมรูปท่ี 4.37 พบวา่พีกของบรอมเฟนิรามีนมาลีเอต และเฟนิลเอฟริน 

ไฮโดรคลอไรด ์ สามารถแยกออกจากกนัได ้  ซ่ึงเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรดมี์ค่า Rf  เท่ากบั 0.32 

และบรอมเฟนิรามีน มาลีเอต มีค่า Rf เท่ากบั 0.43 และจากสเปกตรัมอลัตราไวโอเลตรูปท่ี 4.38 และ

4.39 พบวา่ค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดของบรอมเฟนิรามีนมาลีเอต และเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด ์

อยูท่ี่ความยาวคล่ืน 263 นาโนเมตร และ 278 นาโนเมตร ตามลาํดบั  
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รูปท่ี 4.37   โครมาโตแกรม แสดงค่า Rf ของ เฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรดแ์ละบรอมเฟนิรามีน 

มาลีเอต ท่ี 0.32 และ 0.43 ตามลาํดบั 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

รูปท่ี 4.38  อลัตราไวโอเลตสเปกตรัมของบรอมเฟนิรามีนมาลีเอตท่ี  263 นาโนเมตร  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.39  อลัตราไวโอเลตสเปกตรัมของเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรดท่ี์  278 นาโนเมตร  
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 การทดสอบความเป็นเส้นตรง 

     จากการทดสอบความสัมพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้ของสารละลายเฟนิลเอฟรินไฮโดร

คลอไรด์ ในช่วง 2-9 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรกบัพื้นท่ีใตพ้ีก ไดส้เปกตรัมดงัรูปท่ี 4.40 และเม่ือนาํ

ขอ้มูลมาสร้างกราฟ จะไดก้ราฟเส้นตรงท่ีมีสมการ y = 1240.43 x + 1298.08 และมีค่าสัมประสิทธ์ิ

สหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.9992  ดงัรูปท่ี 4.41 

 

               

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.40 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 278 นาโนเมตรของสารละลายมาตรฐานเฟ

นิลเอฟริน ไฮโดรคลอไรด์ (ความเขม้ขน้ 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0, 7.0, 8.0, 9.0  ไมโครกรัมต่อ

มิลลิลิตร)  

 

 

 

 

 

 

 

  

  

รูปท่ี 4.41 กราฟมาตรฐานแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้กบัค่าพื้นท่ีใตพ้ีก ของสารละลาย 

เฟนิลเอฟรินไฮโดร คลอไรด์ท่ีความยาวคล่ืน 278 นาโนเมตร 

จากการทดสอบความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ช่วง 0.8-3.6 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรกบั

พื้นท่ีใตพ้ีกของบรอมเฟนิรามีน มาลีเอต ไดส้เปกตรัมดงัรูปท่ี 4.42 และเม่ือนาํขอ้มูลมาสร้างกราฟ 
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จะไดก้ราฟเส้นตรงท่ีมีสมการ y = 2.036x + 314.62 และมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.9997  

ดงัรูปท่ี 4.43 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.42 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 263 นาโนเมตรของสารละลายบรอมเฟนิรา

มีน มาลีเอต (ความเขม้ขน้ 0.8, 1.2, 1.6, 2.0, 2.4, 2.8, 3.2 และ 3.6 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.43  กราฟมาตรฐานแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้กบัค่าพื้นท่ีใตพ้ีก ของ

สารละลาย บรอมเฟนิรามีน มาลีเอต ท่ีความยาวคล่ืน 263 นาโนเมตร 

    การทดสอบความแม่น 

     ทาํโดยวธีิการเติมสารมาตรฐาน โดยการเติมสารละลายมาตรฐานผสมของบรอมเฟนิรา

มีนมาลีเอต และเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด ์ท่ีทราบความเขม้ขน้แน่นอน 3 ระดบั คือ 80, 100, 120 

ของความเขม้ขน้ท่ีใชว้เิคราะห์ลงในสารละลายตวัอยา่งยาท่ีเตรียมใหมี้ความเขม้ขน้คงท่ี คาํนวณหา

เปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืนไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.26 จากขอ้มูลตารางท่ี 4.26 เปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืนของบ

รอมเฟนิรามีนมาลีเอต และของเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด ์ มีค่าเฉล่ีย 100.9 และ 98.5 ตามลาํดบั 

ซ่ึงอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้      
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การทดสอบความเท่ียง  

   การทดสอบความเท่ียงจากการทดสอบความทวนซํ้ าได ้ โดยพิจารณาจากผลการ

วิเคราะห์พื้นท่ีใตพ้ีก จาํนวน 6 ซํ้ า  ของเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์ และ บรอมเฟนิรามีนมาลีเอต 

ซ่ึงมีค่าเปอร์เซ็นตค์่าเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพทัธ์เท่ากบั 1.33 และ 1.81 ตามลาํดบั  ดงัแสดงในตาราง

ท่ี 4.27   แสดงวา่วธีิวเิคราะห์ดงักล่าวมีความเท่ียงอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้

 

ตารางท่ี 4.26 เปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืน  วเิคราะห์โดยรงคเลขผวิบางสมรรถนะสูง 

 

% L.A. 

บรอมเฟนิรามีน มาลีเอต เฟนิลเอฟริน ไฮโดรคลอไรด์ 

ปริมาณท่ีเติม

(µg/band) 

ปริมาณท่ีพบ

(µg/band) 

% การ

กลบัคืน 

ปริมาณท่ีเติม

(µg/band) 

ปริมาณท่ีพบ

(µg/band) 

% การ

กลบัคืน 

80 0.74 0.74 100.0 1.83 1.80 98.4 

80 0.74 0.75 101.4 1.86 1.81 97.3 

80 0.74 0.75 101.4 1.83 1.88 102.7 

100 1.12 1.11 99.1 2.75 2.69 97.8 

100 1.11 1.13 101.8 2.79 2.82 101.1 

100 1.12 1.14 101.8 2.74 2.64 96.4 

120 1.49 1.50 100.7 3.66 3.56 97.3 

120 1.48 1.49 100.7 3.72 3.62 97.3 

120 1.48 1.50 101.4 3.66 3.60 98.4 

ค่าเฉล่ีย   100.9   98.5 

S.D.   0.9   2.1 

%RSD   0.9   2.1 
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ตารางท่ี 4.27 เปอร์เซ็นตค์่าเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพทัธ์ของพื้นท่ีใตพ้ีก จากการทดสอบความเท่ียง 

 

คร้ังท่ี 

พื้นท่ีใตพ้ีก 

บรอมเฟนิรามีน มาลีเอต เฟนิลเอฟริน ไฮโดรคลอไรด์ 

1 3019.18 4027.21 

2 3092.97 4120.75 

3 2921.64 3979.66 

4 3010.94 4104.36 

5 3000.00 4034.40 

6 3010.32 4022.63 

ค่าเฉล่ีย 3009.18 4048.17 

SD 54.54 53.67 

%RSD 1.81 1.33 

 

3. การวเิคราะห์หาปริมาณบรอมเฟนิรามีน  มาลเีอตและเฟนิลเอฟริน ไฮโดรคลอไรด์ ในยาเม็ด 

    เม่ือนาํวธีิวิเคราะห์โดยรงคเลขผวิบางสมรรถนะสูงท่ีพฒันาข้ึนไปใชว้เิคราะห์ตวัอยา่งยาเมด็ 

Nasotapp tablets


 ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.28  

ตารางท่ี 4.28  ผลการวเิคราะห์ปริมาณ บรอมเฟนิรามีน มาลีเอตและ เฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด ์         

ในยาเมด็ดว้ยวธีิรงคเลขผวิบางสมรรถนะสูง 

 

ตวัอยา่งยา 

Nasotapp tablets
 

 

บรอมเฟนิรามีน มาลีเอต เฟนิลเอฟริน ไฮโดรคลอไรด์ 

 นํ้าหนกั/เมด็

(มิลลิกรัม) 

%  L.A. นํ้าหนกั/เมด็

(มิลลิกรัม) 

%  L.A. 

1 4.14 103.5 9.68 96.8 

2 4.28 107 9.88 98.8 

3 4.24 106 9.90 99.0 

ค่าเฉล่ีย 4.22 105.5 9.82 98.2 

% RSD.  1.71  1.24 

               จากผลการวิเคราะห์พบว่าในยา 1 เม็ดตรวจพบปริมาณบรอมเฟนิรามีนมาลีเอต 4.22 

มิลลิกรัมหรือเทียบเท่า 105.5 % ของปริมาณท่ีระบุบนฉลาก และ พบเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด ์ 

9.82  มิลลิกรัม หรือเทียบเท่ากบั 98.20 % ของปริมาณท่ีระบุบนฉลาก โดยมีความเท่ียงเท่ากบั 1.71 

และ 1.24  ตามลาํดบั      


