
บทที ่5 
สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 

 
 การวจิยัคร้ังน้ีผูว้จิยัมุ่งพฒันาวธีิวเิคราะห์หาปริมาณยาสูตรผสมในรูปแบบยาเมด็ โดยใช้

ยาเมด็สูตรผสมเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรดแ์ละบรอมเฟนิรามีนมาลีเอต เป็นยาตวัอยา่ง  ซ่ึงการวจิยั

น้ีใชเ้ทคนิคการวเิคราะห์ 3 รูปแบบ คือ อลัตราไวโอเลตสเปกโทรสโกปี  อินฟราเรด สเปกโทรสโก

ปี และ รงคเลขผวิบางสมรรถนะสูง ดงัน้ี 

 5.1  การพฒันาวิธีวิเคราะห์โดยใชเ้ทคนิคอลัตราไวโอเลตสเปกโทรสโกปี แบ่งออกเป็น 2 

วิธีคือการวิเคราะห์โดย simultaneous equation method และ การวิเคราะห์โดยเทคนิคอนุพนัธ์ 

สเปกโทรโฟโตเมตรี    การวิธีวิเคราะห์โดย simultaneous equation method พบค่าการดูดกลืนแสง

อลัตราไวโอเลตสูงสุด (λmax) ของบรอมเฟนิรามีนมาลีเอตและเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์ ท่ี 261.5 

นาโนเมตร และ 272.9 นาโนเมตร ตามลาํดบั และช่วงความเขม้ขน้ 20-60 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร

ของสารละลายมาตรฐานบรอมเฟนิรามีน มาลีเอต มีความสัมพนัธ์เป็นเส้นตรงกบัค่าการดูดกลืน

แสงท่ีความยาวคล่ืนท่ี 261.5 และ 272.9 นาโนเมตร โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.9995 

และ 0.9976 ตามลาํดบั  และสารละลายเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์ ช่วงความเข้มขน้ 40-120 

ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัมมีความสัมพนัธ์เป็นเส้นตรงกบัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 261.5 

และ 272.9 นาโนเมตร โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.9996 และ 0.9996 ตามลาํดบั  ใน

การประเมินความแม่นของวธีิวเิคราะห์ พบวา่เปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืนของบรอมเฟนิรามีน มาลีเอต มี

ค่าเฉล่ีย 100.9 และเปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืนของเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 100.3 

โดยท่ีมีเปอร์เซ็นต์ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพทัธ์เท่ากบั 1.0 และ 1.6 ตามลาํดบั ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์ท่ี

ยอมรับได ้  การพฒันาวิธีวิเคราะห์โดยใช้สเปกตรัมอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 1  พบว่าความเขม้ขน้ของ

สารละลายมาตรฐานบรอมเฟนิรามีน มาลีเอต มีความสัมพนัธ์เป็นเส้นตรงกบัค่าอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 1 

ท่ีความยาวคล่ืน 272.9 นาโนเมตร และความเขม้ขน้ของสารละลายเฟนิลเอฟริน ไฮโดรคลอไรด์มี

ความสัมพนัธ์เป็นเส้นตรงกบัค่าอนุพนัธ์อนัดับท่ี 1 ท่ีความยาวคล่ืน 261.5 นาโนเมตรโดยมีค่า

สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ เท่ากบั 0.9993 และ 0.9997 ตามลาํดบั  ในการประเมินความถูกตอ้งของวิธี

วิเคราะห์พบว่า เปอร์เซ็นต์การกลบัคืนของบรอมเฟนิรามีนมาลีเอตและ เฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอ

ไรดมี์ค่าเฉล่ียเท่ากบั 109.1 และ 123.1 ซ่ึงไม่อยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับไดจึ้งไม่นาํวธีิดงักล่าวไปใช ้ ส่วน

วธีิการวเิคราะห์โดยใชส้เปกตรัมอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 2 ของสารละลายมาตรฐาน  บรอมเฟนิรามีนมาลี

เอตและเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์ พบว่ามีจุดผ่านศูนยท่ี์ความยาวคล่ืน 259.8 และ276.5 นาโน

เมตร ตามลาํดบั เม่ือนาํขอ้มูลไปสร้างกราฟมาตรฐาน แลว้ทดสอบความถูกตอ้งของวิธีวิเคราะห์  
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ไดผ้ลการทดสอบเปอร์เซ็นกลบัคืนของบรอมเฟนิรามีนมาลีเอตและ เฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์ มี

ค่าเฉล่ียเท่ากบั 100.7 และ 147.4 ตามลาํดบั ซ่ึงไม่ผา่นเกณฑ์เช่นเดียวกนั ดงันั้นจึงเลือกวิธีวิเคราะห์

โดย simultaneous equation method เพื่อนาํไปวเิคราะห์ตวัอยา่งยาเมด็  จากผลการวิเคราะห์พบวา่ใน

ยา 1 เมด็ตรวจพบปริมาณบรอมเฟนิรามีนมาลีเอต 4.16 มิลลิกรัมหรือเทียบเท่า 104.1 % ของปริมาณ

ท่ีระบุบนฉลาก และ พบเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์  10.35 มิลลิกรัม หรือเทียบเท่ากบั 103.5 % 

ของปริมาณท่ีระบุบนฉลาก โดยมีความเท่ียงเท่ากบั 0.97 และ 1.15 ตามลาํดบั   

5.2 การพฒันาวิธีวิเคราะห์โดยใช้เทคนิคอินฟราเรดสเปกโทรสโกปี ในการวิจยัน้ีทาํการ

สร้างแบบจาํลองเทียบมาตรฐานหลายตวัแปรโดยใช ้PCR และ PLS-1 algorithm โดยใชส้เปกตรัม

การดูดกลืนแสงท่ีเตรียมดว้ยวธีิ UATR sampling technique  ในการสร้างแบบจาํลองในท่ีน้ีใชข้อ้มูล

จากสเปกตรัม 2 ประเภทคือ สเปกตรัมการดูดกลืนแสงและสเปกตรัมผลต่างการดูดกลืนแสง

อินฟราเรด การสร้างแบบจาํลองโดยใช้สเปกตรัมการดูดกลืนแสงด้วย  PCR algorithm ได้

แบบจาํลอง R05  ซ่ึงเป็นสเปกตรัมอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 1 ท่ีใช้ช่วงเลขคล่ืน 1760-970 cm-1 มี 

%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  การสร้างแบบจาํลองโดย PLS-1 algorithm ไดแ้บบจาํลอง  S03  ซ่ึงใชข้อ้มูลช่วง

เลขคล่ืน  1760-970 cm-1 มี %Variance, SEE และ SEP ของเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์เท่ากบั  

99.78,  2.253  และ 2.407 ตามลาํดบั  และ %Variance, SEE และ SEP  ของบรอมเฟนิรามีนมาลีเอต 

เท่ากบั 99.67, 0.6685 และ 0.8265  ตามลาํดบั  ในการสร้างแบบจาํลองโดยใชส้เปกตรัมผลต่างการ

ดูดกลืนแสงไดแ้บบจาํลอง RD04 (PCR algorithm) และ SD06 (PLS-1 algorithm)  โดยท่ี RD04 ใช้

ขอ้มูลช่วงเลขคล่ืน 1630-660 cm-1  มี %Variance, SEE และ SEP ของเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์

เท่ากบั  99.79,  2.216  และ 2.565 ตามลาํดบั  และ %Variance, SEE และ SEP  ของบรอมเฟนิรามีน 

มาลีเอต เท่ากบั 99.69, 0.6632 และ 0.7573  ตามลาํดบั   ขณะท่ี SD06 ใช ้สเปกตรัมอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 

1 ช่วงเลขคล่ืน 1630-800 cm-1 มี %Variance, SEE และ SEP ของเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์เท่ากบั  

99.78,  2.185  และ 2.406 ตามลาํดบั  และ %Variance, SEE และ SEP  ของบรอมเฟนิรามีนมาลีเอต 

เท่ากบั 99.59, 0.6505 และ 0.6681  ตามลาํดบั   จากแบบจาํลองท่ีสร้างข้ึนทั้งหมด แบบจาํลอง SD06 

ให้ผลการตรวจสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์ดีท่ีสุดจึงเลือกใช้เป็นแบบจาํลองสําหรับการ

วิเคราะห์ตวัอยา่งยาเม็ด    และจากผลการวิเคราะห์พบวา่ในยา 1 เม็ดตรวจพบปริมาณบรอมเฟนิรา

มีน มาลีเอต 4.38 มิลลิกรัมหรือเทียบเท่า 109.5 % ของปริมาณท่ีระบุบนฉลาก และ พบเฟนิลเอฟริน

ไฮโดรคลอไรด ์ 11.31 มิลลิกรัม หรือเทียบเท่ากบั 113.1 % ของปริมาณท่ีระบุบนฉลาก โดยมีความ
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เท่ียงเท่ากบั 3.65 และ 4.56  ตามลาํดบั  ซ่ึงมีค่าสูงกว่าเกณฑ์  อาจเกิดเน่ืองจากมีสารรบกวนซ่ึง

สามารถดูดกลืนแสงอินฟราเรดผสมอยูใ่นตวัอยา่งยาเมด็ 

5.3   การวิเคราะห์โดยใชเ้ทคนิครงคเลขผิวบางสมรรถนะสูง ใช ้HPTLC plates silica gel 

60 F 254 ขนาด 20.0 x 20.0 ซม. เป็นวฏัภาคคงท่ี และ Methanol : Strong ammonia อตัราส่วน  100 : 

1.5 เป็นวฏัภาคเคล่ือนท่ี  สามารถแยกพีกของเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์และบรอมเฟนิรามีนมาลี

เอต ออกจากกนัโดยมีค่า Rf  เท่ากบั 0.32 และ 0.43 ตามลาํดบั   จากการทดสอบ พบวา่ความเขม้ขน้

ของสารละลายเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์ในช่วง 2-9 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และสารละลาย     

บรอมเฟนิรามีน มาลีเอตในช่วง 0.8-3.6 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร มีความสัมพนัธ์เป็นเส้นตรงกบั

พื้นท่ีใตพ้ีก โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.9992 และ 0.9997 ตามลาํดบั  ผลการทดสอบ

เปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืนของบรอมเฟนิรามีนมาลีเอต และของเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรด์ มีค่าเฉล่ีย 

100.9 และ 98.5  และมีค่าเปอร์เซ็นตค์่าเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพทัธ์เท่ากบั  1.81 และ 1.33 ตามลาํดบั   

เม่ือนาํวิธีน้ีไปวิเคราะห์ตวัอยา่งยาเม็ด พบวา่ในยา 1 เม็ดตรวจพบปริมาณบรอมเฟนิรามีนมาลีเอต  

4.22  มิลลิกรัมหรือเทียบเท่า 105.5 % ของปริมาณท่ีระบุบนฉลาก และพบเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอ

ไรด์  9.82  มิลลิกรัมหรือเทียบเท่ากบั 98.20 % ของปริมาณท่ีระบุบนฉลาก โดยมีความเท่ียงเท่ากบั 

1.71 และ 1.24  ตามลาํดบั ตารางท่ี 5.1 แสดงการเปรียบเทียบผลท่ีไดจ้ากการพฒันาวิธีการวิเคราะห์ 

3 วธีิ   

ตารางท่ี 5.1 เปรียบเทียบผลท่ีไดจ้ากการพฒันาวธีิการวเิคราะห์ 3 วธีิ 

 

 

พารามิเตอร์ 

วธีิการวเิคราะห์ 

UV-Vis spectroscopy 

Simultaneous equation method 
FTIR Spectroscopy 

Model: SD06  

HPTLC 

BPM PEH BPM PEH BPM PEH 

%Recovery 100.9 100.3 104.6 108.5 100.9 98.5 

%RSD 1.0 1.6 3.0 3.2 0.9 2.1 

%L.A. 104.1 103.5 109.5 113.1 105.5 98.2 

BPM= Brompheniramine maleate; PEH= Phenylephrine hydrochloride 

จากตารางท่ี 5.1 พบวา่ในการวจิยัน้ีวธีิการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค UV-Vis spectroscopy และ  

HPTLC มีความแม่นและความเท่ียงดีกวา่วธีิ FTIR spectroscopy และเม่ือนาํไปวเิคราะห์กบัตวัอยา่ง

ยา nasotapp® พบวา่ทั้ง 2 วธีิดงักล่าวใหผ้ลการวเิคราะห์อยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้ วธีิวเิคราะห์ดว้ย

เทคนิค UV-Vis spectroscopy สะดวก รวดเร็ว และประหยดัค่าใชจ่้ายกวา่วธีิ HPTLC   ในขณะท่ีการ
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วเิคราะห์ดว้ยวธีิ FTIR spectroscopy ใหผ้ลการวเิคราะห์เกินเกณฑ ์ดงันั้นจึงยงัคงตอ้งมีการปรับปรุง

และพฒันาวธีิการดงักล่าวต่อไป 

ขอ้เสนอแนะ 

1. การวิเคราะห์ดว้ยเทคนิคอินฟราเรดสเปกโทรสโกปีมีขอ้จาํกดัท่ีตอ้งใช้ความเขม้ขน้

ของสารตวัอย่างสูง เน่ืองจาก UATR sampling technique เป็นเทคนิคท่ีวดัค่าการ

ดูดกลืนแสงของสารตวัอย่าง โดยใช้หลักการการสะท้อนของแสงอินฟราเรดท่ีตก

กระทบสารตวัอยา่งเพียงคร้ังเดียวประกอบกบั pathlenght ท่ีใชด้ว้ยเทคนิคน้ีมีค่านอ้ย

มาก (ประมาณ 2-5 ไมครอน)  ดงันั้นการท่ีจะทาํให้ค่าการดูดกลืนแสงมีค่าสูงข้ึน 

เพื่อให้การวิเคราะห์มีความถูกตอ้งมากข้ึนจะตอ้งใชส้ารตวัอย่างท่ีมีความเขม้ขน้สูง  

นอกจากน้ีการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคน้ีมีค่าความผิดพลาดสูง อาจเกิดเน่ืองจาก matrix 

ของผงยารบกวนการวเิคราะห์ 

2. นาํวธีิวเิคราะห์ท่ีพฒันาข้ึนไปใชก้บัตวัอยา่งยาเมด็หลายๆชนิด และรูปแบบยาอ่ืนๆ เช่น 

ยานํ้า เป็นตน้ 

 


