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สารบญัตาราง 

ตารางท่ี             หนา้ 

3.1   ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานผสมบรอมเฟนิรามีนมาลีเอต และ                             

เฟนิลเอฟริน ไฮโดรคลอไรด์             15  

     4.1    ค่าการดูดกลืนแสงอลัตราไวโอเลตของสารละลายมาตรฐานบรอมเฟนิรามีน                      

มาลีเอต               21   

    4.2     ค่าการดูดกลืนแสงอลัตราไวโอเลตของสารละลายมาตรฐานเฟนิลเอฟริน                           

ไฮโดรคลอไรด์              22    

    4.3     ค่าพารามิเตอร์จากการทดสอบความเป็นเส้นตรงของสารละลายมาตรฐาน                        

บรอมเฟนิรามีน มาลีเอต และเฟนิลเอฟริน ไฮโดรคลอไรด ์         24  

    4.4     เปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืนวเิคราะห์โดยวธีิ simultaneous equation method        25 

    4.5     ผลการวเิคราะห์ปริมาณ บรอมเฟนิรามีน มาลีเอตและ เฟนิลเอฟรินไฮโดร                     

คลอไรด ์ในยาเม็ดดว้ยวธีิ simultaneous equation method          26 

     4.6    ค่าอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 1 ของบรอมเฟนิรามีน มาลีเอต ท่ีความยาวคล่ืน 272.9                         

นาโนเมตร               29  

    4.7     ค่าอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 1 ของสารละลายเฟนิลเอฟริน ไฮโดรคลอไรด ์ท่ีความ                        

ยาวคล่ืน 261.5 นาโนเมตร             29   

   4.8     เปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืน  วเิคราะห์โดยใชอ้ลัตราไวโอเลตสเปกตรัมอนุพนัธ์                      

อนัดบัท่ี 1               31 

   4.9     ค่าอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 2 ของสารละลายบรอมเฟนิรามีน มาลีเอต ท่ีความยาวคล่ืน                     

276.5  นาโนเมตร              34  

  4.10    ค่าอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 2 ของสารละลายเฟนิลเอฟริน ไฮโดรคลอไรดท่ี์ความยาว                     

คล่ืน 259.8  นาโนเมตร              34 

  4.11    เปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืน  วเิคราะห์โดยใชอ้ลัตราไวโอเลตสเปกตรัมอนุพนัธ์                       

อนัดบัท่ี 2               36 

 

 



 ซ 

สารบญัตาราง (ต่อ) 

ตารางท่ี              หนา้ 

   4.12    แบบจาํลองเทียบมาตรฐานหลายตวัแปร  สร้างจากสเปกตรัมการดูดกลืนแสง                       

ดว้ย PCR algorithm              42 

  4.13    แบบจาํลองเทียบมาตรฐานหลายตวัแปร  สร้างจากสเปกตรัมอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 1                   

ดว้ย PCR algorithm              43  

  4.14    แบบจาํลองเทียบมาตรฐานหลายตวัแปร  สร้างจากสเปกตรัมอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 2                    

ดว้ย PCR algorithm              44 

  4.15    เปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืน  วเิคราะห์โดยใชแ้บบจาํลองเทียบมาตรฐาน R05        47 

  4.16    แบบจาํลองเทียบมาตรฐานหลายตวัแปร  สร้างจากสเปกตรัมการดูดกลืนแสง                        

ดว้ย PLS-1 algorithm              48 

  4.17    แบบจาํลองเทียบมาตรฐานหลายตวัแปร สร้างจากสเปกตรัมอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 1                   

และ 2 ดว้ย PLS-1 algorithm             49 

  4.18    เปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืน  วเิคราะห์โดยใชแ้บบจาํลองเทียบมาตรฐาน S03        52 

  4.19    แบบจาํลองเทียบมาตรฐานหลายตวัแปร  สร้างจากสเปกตรัมผลต่างค่าการดูด                                

กลืนแสงดว้ย PCR  algorithm             54 

  4.20   แบบจาํลองเทียบมาตรฐานหลายตวัแปร สร้างจากสเปกตรัมผลต่างค่าการ                        

ดูดกลืนแสงอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 1 และ 2 ดว้ย PCR algorithm          54 

  4.21    เปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืน  วเิคราะห์โดยใชแ้บบจาํลองเทียบมาตรฐาน RD04        57  

  4.22    แบบจาํลองเทียบมาตรฐานหลายตวัแปร  สร้างจากสเปกตรัมผลต่างค่าการ                            

ดูดกลืนแสงดว้ย PLS-1  algorithm             58 

  4.23    แบบจาํลองเทียบมาตรฐานหลายตวัแปร สร้างจากสเปกตรัมผลต่างค่า                                       

การดูดกลืนแสงอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 1 และ 2 ดว้ย PLS-1 algorithm         59 

  4.24    เปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืน  วเิคราะห์โดยใชแ้บบจาํลองเทียบมาตรฐาน SD06        62  

  4.25    ผลการวเิคราะห์ปริมาณ บรอมเฟนิรามีน มาลีเอตและ เฟนิลเอฟริน                                             

ไฮโดรคลอไรด ์ ในยาเม็ดโดยใชแ้บบจาํลองเทียบมาตรฐาน SD06         62 



 ฌ 

สารบญัตาราง (ต่อ) 

ตารางท่ี                          หนา้ 

  4.26     เปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืน  วเิคราะห์โดยรงคเลขผิวบางสมรรถนะสูง         67 

  4.27     เปอร์เซ็นตค์่าเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพทัธ์ของพื้นท่ีใตพ้ีก จากการทดสอบ                           

ความเท่ียง               68  

  4.28     ผลการวเิคราะห์ปริมาณ บรอมเฟนิรามีน มาลีเอตและ เฟนิลเอฟริน                                             

ไฮโดรคลอไรด ์ในยาเม็ดดว้ยวธีิรงคเลขผวิบางสมรรถนะสูง                       68 

  5.1 เปรียบเทียบผลท่ีไดจ้ากการพฒันาวธีิการวิเคราะห์ 3 วธีิ          71  

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ญ 

สารบญัรูป 

รูปท่ี          หนา้ 

 4.1    สเปกตรัมการดูดกลืนแสงอลัตราไวโอเลตของสารละลายมาตรฐานบรอม                             

เฟนิรามีน มาลีเอตในนํ้า  (ความเขม้ขน้ 20, 30, 40, 50 และ 60 ไมโครกรัมต่อ                                 

มิลลิลิตร) และสารละลายมาตรฐานเฟนิลเอฟริน ไฮโดรคลอไรดใ์นนํ้า                                          

(ความเขม้ขน้ 40, 50, 60, 80, 100 และ 120 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร)    20 

 4.2    สเปกตรัมสารละลายมาตรฐานผสมของบรอมเฟนิรามีน มาลีเอตในนํ้า                                        

(ความเขม้ขน้ 40 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร)และเฟนิลเอฟริน ไฮโดรคลอไรด ์                         

ในนํ้า  (ความเขม้ขน้ 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร)      21 

 4.3    กราฟมาตรฐานแสดงความสัมพนัธ์ของค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน                                   

261.5 และ 272.9 นาโนเมตรและความเขม้ขน้ของสาละลายบรอมเฟนิรามีน                                         

มาลีเอตในนํ้า          22 

 4.4    กราฟมาตรฐานแสดงความสัมพนัธ์ของค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน                                      

261.5 และ 272.9 นาโนเมตรและความเขม้ขน้ของสารละลายเฟนิลเอฟริน                                            

ไฮโดรคลอไรดใ์นนํ้า        23 

 4.5    สเปกตรัมอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 1 ของสารละลายมาตรฐานบรอมเฟนิรามีน                                              

มาลีเอตและสารละลายมาตรฐานเฟนิลเอฟริน ไฮโดรคลอไรด์    27   

 4.6    สเปกตรัมอนุพน์ัอนัดบัท่ี 1 ของสารละลายมาตรฐานบรอมเฟนิรามีน                                            

มาลีเอตในนํ้า (ความเขม้ขน้ 20, 30, 40, 50 และ 60 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร)                                           

และสารละลายมาตรฐานของเฟนิลเอฟริน ไฮโดรคลอไรด์ในนํ้า                                              

(ความเขม้ขน้ 40, 50, 60, 80, 100 และ 120 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร)   28 

 4.7    กราฟมาตรฐานแสดงความสัมพนัธ์ระวา่งความเขม้ขน้กบัค่าอนุพนัธ์                                            

อนัดบัท่ี 1 ของสารละลาย บรอมเฟนิรามีน มาลีเอต ท่ีความยาวคล่ืน 272.9                                                            

นาโนเมตร          30 
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สารบญัรูป (ต่อ) 

รูปท่ี          หนา้ 

 4.8     กราฟมาตรฐานแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้กบัค่าอนุพนัธ์                                     

อนัดบัท่ี 1 ของสารละลายเฟนิลเอฟริน ไฮโดรคลอไรด์ ท่ีความยาวคล่ืน 261.5                                            

นาโนเมตร           30 

 4.9     สเปกตรัมอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 2 ของสารละลายมาตรฐานบรอมเฟนิรามีน                                            

มาลีเอตและสารละลายมาตรฐานเฟนิลเอฟริน ไฮโดรคลอไรด์     32   

 4.10   สเปกตรัมอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 2 ของสารละลายมาตรฐานบรอมเฟนิรามีน                                             

มาลีเอตในนํ้า (ความเขม้ขน้ 20, 30, 40, 50 และ 60 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร)                       

และ สารละลายมาตรฐานของเฟนิลเอฟริน ไฮโดรคลอไรดใ์นนํ้า  (ความเขม้ขน้                                                       

40, 50, 60, 80, 100 และ 120 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร)      33 

 4.11   กราฟมาตรฐานแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้กบัค่าอนุพนัธ์                                       

อนัดบัท่ี 2 ของสารละลาย บรอมเฟนิรามีน มาลีเอต ท่ีความยาวคล่ืน 276.5                                    

นาโนเมตร           35 

 4.12   กราฟมาตรฐานแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้กบัค่าอนุพนัธ์                                    

อนัดบัท่ี 2 ของสารละลายเฟนิลเอฟริน ไฮโดรคลอไรด์ ท่ีความยาวคล่ืน 259.8                             

นาโนเมตร           35 

 4.13   สเปกตรัมการดูดกลืนแสงอินฟราเรดของสารละลายบรอมเฟนิรามีน                                              

มาลีเอตในนํ้าดว้ย UATR sampling technique โดยใชน้ํ้าเป็น background    37 

 4.14    สเปกตรัมการดูดกลืนแสงอินฟราเรดของสารละลายเฟนิลเอฟริน                                                   

ไฮโดรคลอไรดใ์นนํ้า ดว้ย UATR sampling technique โดยใชน้ํ้าเป็น                             

background                        37 

 4.15   สเปกตรัมการดูดกลืนแสงอินฟราเรดของสารละลายผสมบรอมเฟนิรามีน                                   

มาลีเอตและเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรดใ์นนํ้าดว้ย UATR sampling                                 

technique โดยใชอ้ากาศเป็น background        38 

 



 ฏ 

สารบญัรูป (ต่อ) 

รูปท่ี            หนา้ 

 4.16    สเปกตรัมการดูดกลืนแสงอินฟราเรดของนํ้าดว้ย UATR sampling                                  

technique โดยใชอ้ากาศเป็น background      38 

4.17    สเปกตรัมการดูดกลืนแสงอินฟราเรดของสารละลายบรอมเฟนิรามีน                                        

มาลีเอตในเอธานอลดว้ย UATR sampling techniqueโดยใชเ้อธานอลเป็น                      

background          39 

4.18     สเปกตรัมการดูดแสงของสารละลายบรอมเฟนิรามีน มาลีเอตในนํ้าดว้ยเทคนิค     

transmission โดยใชน้ํ้าเป็น background       40 

 4.19   สเปกตรัมการดูดกลืนแสงอินฟราเรดของสารละลายมาตรฐานผสม                                               

เฟนิลเอฟริน ไฮโดรคลอไรด์ และ บรอมเฟนิรามีน มาลีเอตในนํ้า ดว้ย UATR                                 

sampling technique โดยใชอ้ากาศเป็น background      41 

 4.20   SEP และ จาํนวน principal components (PC) หรือ factors  ของแบบ                             

จาํลองเทียบมาตรฐาน R05  ของเฟนิลเอฟริน ไฮโดรคลอไรด์   45    

 4.21   ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรดท่ี์เตรียมข้ึนกบัปริมาณ                 

ท่ีประมาณค่าไดจ้ากแบบจาํลองเทียบมาตรฐาน R05                               45 

 4.22   SEP และ จาํนวน principal components (PC) หรือ factors  ของแบบ                                        

จาํลองเทียบมาตรฐานR05 ของบรอมเฟนิรามีน มาลีเอต    46 

 4.23   ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณบรอมเฟนิรามีน มาลีเอตท่ีเตรียมข้ึนกบัปริมาณ                       

ท่ีประมาณค่าไดจ้ากแบบจาํลองเทียบมาตรฐาน R05                  46 

 4.24   SEP และจาํนวน principal components (PC) หรือ factors  ของแบบ                                     

จาํลองเทียบมาตรฐาน S03 ของเฟนิลเอฟริน ไฮโดรคลอไรด์    50 

 4.25   ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรดท่ี์เตรียมข้ึน                                             

กบัปริมาณท่ีตรวจพบดว้ยแบบจาํลองเทียบมาตรฐาน S03    50 

 4.26   SEP และ จาํนวน principal components (PC) หรือ factors  ของแบบ                                  

จาํลองเทียบมาตรฐาน S03 ของบรอมเฟนิรามีน มาลีเอต    51 



 ฐ 

สารบญัรูป (ต่อ) 

รูปท่ี          หนา้ 

 4.27   ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณบรอมเฟนิรามีน มาลีเอตท่ีเตรียมข้ึน                                                  

กบัปริมาณท่ีตรวจพบดว้ยแบบจาํลองเทียบมาตรฐาน S03    51 

4.28    สเปกตรัมผลต่างค่าการดูดกลืนแสงของสารมาตรฐานผสมของ                                                        

บรอมเฟนิรามีน มาลีเอต และเฟนิลเอฟริน ไฮโดรคลอไรดใ์นนํ้าและนํ้า  53 

 4.29   SEP และ จาํนวน principal components (PC) หรือ factors ของแบบ                                         

จาํลองเทียบมาตรฐาน RD04 ของเฟนิลเอฟริน ไฮโดรคลอไรด์   55 

4.30    ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรดท่ี์เตรียมข้ึนกบัปริมาณ                 

ท่ีประมาณค่าไดด้ว้ยแบบจาํลองเทียบมาตรฐาน RD04    56 

 4.31  SEP และ จาํนวน principal components (PC) หรือ factors  ของแบบ                                        

จาํลองเทียบมาตรฐาน RD04 ของบรอมเฟนิรามีน มาลีเอต    56 

 4.32   ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณบรอมเฟนิรามีน มาลีเอตท่ีเตรียมข้ึนกบัปริมาณ                       

ท่ีประมาณค่าไดด้ว้ยแบบจาํลองเทียบมาตรฐาน RD04    56 

4.33  SEP และ จาํนวน principal components (PC) หรือ factors  ของแบบ                                   

จาํลองเทียบมาตรฐาน SD06  ของเฟนิลเอฟริน ไฮโดรคลอไรด์   60 

 4.34    ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณเฟนิลเอฟรินไฮโดรคลอไรดท่ี์เตรียมข้ึนกบัปริมาณ                

ท่ีประมาณค่าไดด้ว้ยแบบจาํลองเทียบมาตรฐาน SD06    60 

 4.35    SEP และ จาํนวน principal components (PC) หรือ factors  ของแบบ                                     

จาํลองเทียบมาตรฐาน SD06 ของบรอมเฟนิรามีน มาลีเอต                60 

 4.36    ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณบรอมเฟนิรามีน มาลีเอตท่ีเตรียมข้ึนกบัปริมาณ                           

ท่ีประมาณค่าไดด้ว้ยแบบจาํลองเทียบมาตรฐาน SD06    61 

 4.37   โครมาโตแกรม แสดงค่า Rf ของ เฟนิลเอฟริน ไฮโดรคลอไรดแ์ละ                                                 

บรอมเฟนิรามีน มาลีเอต ท่ี 0.32 และ 0.43 ตามลาํดบั    64 

 4.38    อลัตราไวโอเลตสเปกตรัมของบรอมเฟนิรามีน มาลีเอตท่ี  263 นาโนเมตร         64 

 4.39    อลัตราไวโอเลตสเปกตรัมของเฟนิลเอฟริน ไฮโดรคลอไรดท่ี์  278 นาโนเมตร  64 



 ฑ 

สารบญัรูป (ต่อ) 

รูปท่ี          หนา้ 

 4.40    สเปกตรัมการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 278 นาโนเมตรของสารละลาย                            

มาตรฐานเฟนิลเอฟริน ไฮโดรคลอไรด์ (ความเขม้ขน้ 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0, 7.0,                                          

8.0, 9.0  ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร)        65 

4.41    กราฟมาตรฐานแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้กบัค่าพื้นท่ีใตพ้ีก                                  

ของสารละลาย เฟนิลเอฟรินไฮโดร คลอไรดท่ี์ความยาวคล่ืน 278 นาโนเมตร     65 

4.42    สเปกตรัมการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 263 นาโนเมตรของสารละลาย                                        

บรอมเฟนิรามีน มาลีเอต (ความเขม้ขน้ 0.8, 1.2, 1.6, 2.0, 2.4, 2.8, 3.2 และ 3.6                               

ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร)         66 

 4.43    กราฟมาตรฐานแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้กบัค่าพื้นท่ีใตพ้ีก                                   

ของสารละลาย บรอมเฟนิรามีน มาลีเอต ท่ีความยาวคล่ืน 263 นาโนเมตร   66 

       

 

 


