
บทที ่4 

ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 

4.1 ศึกษาหาชนิดของสารละลายไอออนิกและหาสภาวะที่เหมาะสมส าหรับใช้เป็นตัวชะ
ในเทคนิค HPLC เพือ่แยกสารละลายมาตรฐานผสมทีป่ระกอบด้วย พาราเซตามอล  
ฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด์ และ คลอเฟนิรามีน มาลเีอท ได้พร้อมกนั 

 

 4.1.1 ผลการศึกษาชนิดและความเข้มข้นของสารละลายไอออนิก 

 

 สารละลายไอออนิกท่ีน ามาศึกษามี 3 ชนิด คือ 1-บิวทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม ออกทิล 
ซลัเฟต 1-เอทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม ไนเทรต และ 1-บิวทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม-2-(2-เม-    
ทอกซี เอทอกซี) เอทิล ซลัเฟต 

 

   4.1.1.1 เม่ือน าสารละลาย 1-บิวทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม ออกทิล ซลัเฟต ความ
เขม้ขน้ 2 mM pH 3.0 มาใชเ้ป็นตวัชะในเทคนิค HPLC อตัราการไหลเท่ากบั 1 mLmin-1 โดยใช้
คอลมัน์ C18 ขนาด 150 x 3.9 mm. i.d.; 5 m ตรวจวดัท่ีความยาวคล่ืน 252 nm ปริมาตรสารละลาย
มาตรฐานท่ีฉีด เท่ากบั 40 L โดยฉีดสารละลายมาตรฐานพาราเซตามอล ความเขม้ขน้ 150 ppm 
ไดโ้ครมาโทแกรมดงัแสดงในรูปท่ี 4.1 
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รูปที ่4.1 แสดงโครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐานพาราเซตามอล เม่ือใช ้1-บิวทิล-3-เม- 
 ทิลอิมมิดาโซเลียม ออกทิล ซลัเฟต ความเขม้ขน้ 2 mM pH 3.0 เป็นตวัชะ 

 
 จากโครมาโทแกรมท่ีแสดงในรูปท่ี 4.1 พบวา่การฉีดสารละลายมาตรฐานพาราเซตามอล 
เพียงตวัเดียวแต่ใหพ้กีหลายพีก ซ่ึงไม่สามารถบอกไดว้า่พกีท่ีต าแหน่งใดเป็นพกีของพาราเซตา
มอล และนอกจากน้ียงัมีปัญหาเร่ืองฟอง ท าใหไ้ม่สามารถน าสารละลายไอออนิกชนิดน้ีมาเป็นตวั
ชะได ้
 
  4.1.1.2 เม่ือน าสารละลาย 1-เอทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม ไนเตรท ความเขม้ขน้ 
2 และ 4 mM pH 3.0 มาใชเ้ป็นตวัชะในเทคนิค HPLC อตัราการไหลเท่ากบั 1 mLmin-1 โดยใช้
คอลมัน์ C18 150 x 3.9 mm. i.d.; 5 m  ตรวจวดัท่ีความยาวคล่ืน 252 nm ปริมาตรสารละลาย
มาตรฐานท่ีฉีด เท่ากบั 40 L โดยฉีดสารละลายมาตรฐานผสมท่ีประกอบดว้ย พาราเซตามอล ฟี
นิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์คลอเฟนิรามีน มาลีเอท ความเขม้ขน้ 150 ppm แสดงผลดงัรูปท่ี 4.2 
และสรุปค่าพารามิเตอร์ทางการแยกดงัตารางท่ี 4.1 
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(ก) น ้ าปราศจากไอออน ท่ี pH 3.0 เป็นตวัชะ  

 

 
 

(ข) 2 mM 1-เอทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม ไนเตรท ท่ี pH 3.0 เป็นตวัชะ   
 

 
 

(ค) 4 mM 1-เอทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม ไนเตรท ท่ี pH 3.0 เป็นตวัชะ   
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รูปที ่4.2 แสดงโครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐานผสมท่ีประกอบดว้ยคลอเฟนิรามีน มาลี- 
เอท ฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์และ พาราเซตามอล ท่ีความเขม้ขน้ 150 ppm เม่ือใช ้   
ตวัชะท่ีมีความเขม้ขน้ของ1-เอทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม ไนเตรท แตกต่างกนั ท่ี pH 3.0   
(ก) 0   (ข) 2   (ค) 4 mM โดยใชส้ภาวะ : คอลมัน์ C18(150 x 3.9 mm. i.d.; 5 m); อตัรา 
 การไหล 1.0 mLmin-1; ตรวจวดัท่ีความยาวคล่ืน 252 nm; ปริมาตรท่ีฉีด 40  L 

  
ตารางที่ 4.1 แสดงผลของความเขม้ขน้ของสารละลาย 1-เอทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม ไนเทรต  
       pH 3.0 กบัค่าแฟกเตอร์ความจุของ ฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์คลอเฟนิรามีน มาลี 
       เอท และพาราเซตามอล ท่ีความเขม้ขน้ 150 ppm 
ความเขม้ขน้ของไอออนิกลิควิด 

(mM) 
ค่าแฟกเตอร์ความจุ 

PE CPM PARA 
0 0.83 24.51 33.85 
2 1.00 19.74 35.25 
4 1.55 8.46 31.20 

 
 จากโครมาโทแกรมรูปท่ี 4.2 สามารถค านวณค่าแฟกเตอร์ความจุ(ตามภาคผนวก ก ตาราง
ท่ี ก.1; หนา้ 82 ) ไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 พบวา่ค่าแฟกเตอร์ความจุของคลอเฟนิรามีน มาลี
เอทและพาราเซตามอล มีค่ามาก นัน่คือมีการชะท่ีนานเกินไป (tR มีค่ามากเกินไป) ซ่ึงไม่เหมาะสม 
เพราะส้ินเปลืองเวลาและสารเคมี และนอกจากน้ีไอออนิกลิควิดชนิดน้ียงัมีราคาแพงอีกดว้ย จึงท า
ใหไ้อออนิกลิควิดชนิดน้ีไม่เหมาะสมท่ีจะน ามาใชเ้ป็นตวัชะ 
  4.1.1.3 เม่ือน าสารละลาย 1-บิวทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม-2-(2-เมทอกซี เอทอก
ซี)เอทิล ซลัเฟต ท่ีความเขม้ขน้ 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20 และ 24 mM pH 3.0 มาใชเ้ป็นตวั
ชะในเทคนิค HPLC โดยใชอ้ตัราการไหลเท่ากบั 1 mLmin-1 คอลมัน์ C18 150 x 3.9 mm. i.d.; 5 
m ตรวจวดัท่ีความยาวคล่ืน 252 nm ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานท่ีฉีด 40 L โดยฉีด
สารละลายมาตรฐานผสมท่ีประกอบดว้ย คลอเฟนิรามีน มาลีเอท ฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์
และพาราเซตามอล ซ่ึงสารละลายมาตรฐานแต่ละชนิดมีความเขม้ขน้เท่ากบั 150 ppm แสดงผลดงั
รูปท่ี 4.3 
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(ก) น ้ าปราศจากไอออน ท่ี pH 3.0 เป็นตวัชะ 
 
 

 
 

(ข) 2 mM 1-บิวทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม-2-(2-เมทอกซี เอทอกซี)เอทิล ซลัเฟต ท่ี pH 3.0      
      เป็นตวัชะ  
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(ค) 4 mM 1-บิวทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม-2-(2-เมทอกซี เอทอกซี)เอทิล ซลัเฟต ท่ี pH 3.0       
      เป็นตวัชะ  

 
 

 
 

(ง) 6 mM 1-บิวทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม-2-(2-เมทอกซี เอทอกซี)เอทิล ซลัเฟต ท่ี pH 3.0       
      เป็นตวัชะ 
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(จ) 8 mM 1-บิวทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม-2-(2-เมทอกซี เอทอกซี)เอทิล ซลัเฟต ท่ี pH 3.0       
      เป็นตวัชะ 

 
 

 
 

(ฉ) 10 mM 1-บิวทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม-2-(2-เมทอกซี เอทอกซี) เอทิล ซลัเฟต ท่ี pH 3.0    
       เป็นตวัชะ  
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(ช) 12 mM 1-บิวทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม-2-(2-เมทอกซี เอทอกซี)เอทิล ซลัเฟต ท่ี pH 3.0    
       เป็นตวัชะ 

 
 

 
 

(ซ) 14 mM 1-บิวทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม-2-(2-เมทอกซี เอทอกซี)เอทิล ซลัเฟต ท่ี pH 3.0    
       เป็นตวัชะ 
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(ฌ) 16 mM 1-บิวทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม-2-(2-เมทอกซี เอทอกซี)เอทิล ซลัเฟต ท่ี pH 3.0       
        เป็นตวัชะ 

 
 

 
 

(ญ) 18 mM 1-บิวทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม-2-(2-เมทอกซี เอทอกซี)เอทิล ซลัเฟต ท่ี pH 3.0    
       เป็นตวัชะ 



 60 

 
 

(ฎ) 20 mM 1-บิวทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม-2-(2-เมทอกซี เอทอกซี)เอทิล ซลัเฟต ท่ี pH 3.0    
       เป็นตวัชะ 

 

 
 

(ฏ) 24 mM 1-บิวทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม-2-(2-เมทอกซี เอทอกซี)เอทิล ซลัเฟต ท่ี pH 3.0    
       เป็นตวัชะ 

 
รูปที ่4.3 แสดงโครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐานผสมของคลอเฟนิรามีน มาลีเอท ฟีนิล- 

เอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์และ พาราเซตามอล ท่ีความเขม้ขน้ 150 ppm เม่ือใชต้วัชะท่ีมี  
ความเขม้ขน้ของ1-บิวทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม-2-(2-เมทอกซี เอทอกซี)เอทิล ซลัเฟต   
แตกต่างกนั ท่ี pH 3.0 (ก) 0   (ข) 2   (ค) 4 (ง) 6 (จ) 8 (ฉ) 10 (ช) 12 (ซ) 14 (ฌ) 16 (ญ) 18   
(ฎ) 20 และ (ฏ) 24 mM โดยใชส้ภาวะ คอลมัน์ C18(150 x 3.9 mm. i.d.; 5 m) อตัราการ 
ไหล 1.0 mLmin-1 ตรวจวดัท่ีความยาวคล่ืน 252 nm และปริมาตรท่ีฉีดเท่ากบั 40 L 
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 จากรูปท่ี 4.3 พบวา่ เม่ือใชส้ารละลาย 1-บิวทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม-2-(2-เมทอกซี เอ
ทอกซี) เอทิล ซลัเฟต ความเขม้ขน้ 2 mM เป็นตวัชะ ไดโ้ครมาโทแกรมดงัแสดงในรูปท่ี 4.3 (ข) 
พบวา่ค่าเวลาการคงไว(้retention time) ของพาราเซตามอล และ คลอเฟนิรามีน มาลีเอท ลดลงมาก 
แต่ค่า เวลาการคงไวข้องฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์กลบัเพิ่มข้ึน ท าใหไ้ปเขา้ใกลแ้ละซอ้นเกย
กบัพีกของคลอเฟนิรามีน มาลีเอท 
 แต่เม่ือมีการเพิม่ความเขม้ขน้ของ 1-บิวทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม-2-(2-เมทอกซี เอทอก
ซี)เอทิล ซลัเฟต เป็น 4 mM ไดโ้ครมาโทแกรมดงัแสดงในรูปท่ี 4.3 (ค) พบวา่สามารถแยกสาร
มาตรฐานทั้ง 3 ชนิดได ้ แต่ค่าแฟกเตอร์ความจุของพีกพาราเซตามอลยงัมีค่าสูงเกินไปท าให้
ส้ินเปลืองตวัชะ เวลา และการตรวจวดัท าไดย้าก 
 เม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ของ 1-บิวทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม-2-(2-เมทอกซี เอทอกซี) เอทิล 
ซลัเฟต เป็น 6, 8, 10, 12, 14, 16 และ 18 mM ไดโ้ครมาโทแกรมดงัแสดงในรูปท่ี 4.3 (ง) (จ) (ฉ) 
(ช) (ซ) (ฌ) และ (ญ) พบวา่สามารถแยกสารผสมทั้ง 3 ชนิดได ้ และค่าแฟกเตอร์ความจุของสาร
ผสมทั้ง 3 ชนิด ค่อยๆลดลง แต่ค่าแฟกเตอร์ความจุของพีกพาราเซตามอลยงัมีค่าสูงเกินไปท าให้
ส้ินเปลืองตวัชะ เวลา และการตรวจวดัท าไดย้าก 
 เม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ของ 1-บิวทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม-2-(2-เมทอกซี เอทอกซี) เอทิล 
ซลัเฟต เป็น 20 mM ไดโ้ครมาโทแกรมดงัแสดงในรูปท่ี 4.3 (ฎ) พบวา่สามารถแยกสารผสมทั้ง 3 
ชนิดได ้โดยคลอเฟนิรามีน มาลีเอท ฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์และพาราเซตามอล มีค่าแฟก-
เตอร์ความจุเท่ากบั 2.16 2.80 และ 10.41 ตามล าดบั ค่าความสามารถในการแยกระหวา่งพีกของ
คลอเฟนิรามีน มาลีเอท กบัฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์ เท่ากบั 1.90 ค่าความสามารถในการ
แยกระหวา่งพกีของฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์และพาราเซตามอล เท่ากบั 11.26 ค่าความเลือก
จ าเพาะระหวา่งพีกของคลอเฟนิรามีน มาลีเอท กบัฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์ เท่ากบั 1.30 ค่า
ความเลือกจ าเพาะระหวา่งพกีของฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์ และพาราเซตามอล เท่ากบั 3.71 
ค่า tailing factor ของคลอเฟนิรามีน มาลีเอท ฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์และ พาราเซตามอล 
เท่ากบั 1.38  1.10 และ 1.05 ตามล าดบั ซ่ึงอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้
 แต่เม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ของ 1-บิวทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม-2-(2-เมทอกซี เอทอกซี)
เอทิล ซลัเฟต เป็น 24 mM ไดโ้ครมาโทแกรมดงัแสดงในรูปท่ี 4.3 (ฏ) พบวา่ไม่สามารถแยกฟีนิล
เอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์ และคลอเฟนิรามีน มาลีเอท ได ้ เพราะฉะนั้นจึงเลือกสารละลาย 1-
บิวทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม-2-(2-เมทอกซี เอทอกซี)เอทิล ซลัเฟต ท่ีความเขม้ขน้ 20 mM เป็น
ความเขม้ขน้ของตวัชะท่ีเหมาะสม 
 เม่ือพลอตกราฟระหวา่งค่าแฟกเตอร์ความจุ(แสดงการค านวณในภาคผนวก ก ตารางท่ี ก.
2 หนา้ 83-84)กบัความเขม้ขน้ของ1-บิวทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม-2-(2-เมทอกซี เอทอกซี)เอทิล 
ซลัเฟต ท่ี pH 3.0 แสดงผลดงัรูปท่ี 4.4 
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รูปที ่4.4 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของ 1-บิวทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม-2 
 -(2-เมทอกซี เอทอกซี) เอทิล ซลัเฟต ท่ี pH 3.0 กบั ค่าแฟกเตอร์ความจุ 

 
 จากกราฟรูปท่ี 4.4 พบวา่ เม่ือใชส้ารละลาย 1-บิวทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม-2-(2-เมทอก
ซี เอทอกซี)เอทิล ซลัเฟต เป็นตวัชะ pH 3.0 พบวา่ค่าแฟกเตอร์ความจุของพาราเซตามอล และ 
คลอเฟนิรามีน มาลีเอท ลดลง อยา่งรวดเร็วในตอนแรก จากนั้นค่อยๆ คงท่ี จนกระทัง่ความเขม้ขน้
เท่ากบั 20 mM แต่เม่ือความเขม้ขน้เท่ากบั 24 mM ค่าแฟกเตอร์ความจุลดลง จนค่าแฟกเตอร์ความ
จุของคลอเฟนิรามีน มาลีเอท และฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์ มีค่าเท่ากนั และพิจารณาจาก
กราฟรูปท่ี 4.5 จะเห็นวา่ค่าความสามารถในการแยกท่ีความเขม้ขน้ของสารละลาย1-บิวทิล-3-  
เมทิลอิมมิดาโซเลียม-2-(2-เมทอกซี เอทอกซี)เอทิล ซลัเฟต เท่ากบั 24 mM ค่าความสามารถใน
การแยกมีค่า < 1.5 ท าใหไ้ม่สามารถแยกพกีของสารทั้งสองได ้
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รูปที ่4.5 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของ 1-บิวทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม-2-(2-เม-  

 ทอกซี เอทอกซี) เอทิล ซลัเฟต ท่ี pH 3.0 กบัค่าความสามารถในการแยก(แสดงการ 
 ค  านวณในภาคผนวก ก ตารางท่ี ก.4 หนา้ 86 – 87) 

 
 Yanes และคณะ [21] อธิบายวา่ หมู่อิมมิดาโซเลียม(Imidazolium group) ท่ีมีประจุเป็น
บวกจะไม่อยูเ่ฉพาะในสารละลาย(  ฺ bulk solution) เท่านั้น แต่มนัถูกเคลือบบนผนงัแคปปิลลารี
เม่ือไอออนิกลิควิดถูกใชเ้ป็นตวัเติมในสารละลายอิเลก็โตรไลต(์Electrolytes additive) ในเทคนิค
แคปปิลลารี อิเลค็โทรโฟริซิส ดงันั้นจึงสรุปไดว้า่ เม่ือไอออนิกลิควิดถูกใชเ้ป็นตวัเติมในเฟส
เคล่ือนท่ี(Mobile phase additive) ในเทคนิค HPLC มนัจะอยูท่ ั้งในสารละลายและถูกเคลือบบน 
C18 คอลมัน์ดว้ยเช่นกนั 
 อิมมิดาโซเลียมแคทไอออน(Imidazolium cation) สามารถเกิดอนัตรกริยากบัหมู่ไซลา-
นอล(Silanol group) บนผวิอลัคิลซิลิกา(Alkylsilica surface) ดงัแสดงในรูปท่ี 4.6 ดงันั้นมนั
สามารถป้องกนัหมู่ไซลานอลท่ีเหลือในคอลมัน์(Residual silanol) ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและ
ปรับปรุงรูปร่างของพีกพร้อมกบัลดเวลาการคงไว(้Retention time)ของสารท่ีเราสนใจจะวิเคราะห์
ไดอี้กดว้ย 
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รูปที ่4.6 แสดงอนัตรกริยาของอิมมิดาโซเลียมแคทไอออนในคอลมัน ์C18 [9] 
 

 ซ่ึงจากการทดลองพบวา่เม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ของ1-บิวทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม-2-(2-
เมทอกซี เอทอกซี) เอทิล ซลัเฟต จะท าใหเ้วลาการคงไวข้องคลอเฟนิรามีน มาลีเอท และพาราเซ-
ตามอลลดลง ส่วนเวลาการคงไวข้องฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์ จะเพิ่มข้ึนในตอนแรกแลว้
ค่อยลดลงในตอนหลงัเม่ือเพิม่ความเขม้ขน้ของ1-บิวทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม-2-(2-เมทอกซี เอ-
ทอกซี) เอทิล ซลัเฟต ข้ึนเร่ือยๆ จนกระทัง่ท่ีความเขม้ขน้ของ 1-บิวทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม-2-
(2-เมทอกซี เอทอกซี) เอทิล ซลัเฟต เท่ากบั 24 mM พบวา่ไม่สามารถแยกฟีนิลเอฟพริน ไฮโดร-
คลอไรด ์และคลอเฟนิรามีน มาลีเอท ได ้ซ่ึงสามารถอธิบายไดว้า่ การท่ีฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอ-
ไรด ์ มีเวลาการคงไวเ้พิ่มข้ึนในตอนแรก เน่ืองจากเม่ือเร่ิมเพิ่มความเขม้ขน้ของ1-บิวทิล-3-เมทิล-
อิมมิดาโซเลียม-2-(2-เมทอกซี เอทอกซี) เอทิล ซลัเฟต ท าใหอิ้มมิดาโซเลียมแคทไอออนเกิด
อนัตรกิริยากบัหมู่ไซลานอลบนผวิอลัคิลซิลิกาแบบไฟฟ้าสถิตย(์Electrostatic interaction;Aในรูป
ท่ี 4.6) หรือดว้ยหมู่อลัคิลของอิมมิดาโซเลียมแคทไอออนโดยเกิดอนัตรกิริยาแบบไฮโดรโฟบิค
(Hydrophobic interaction;Bในรูปท่ี 4.6) ซ่ึงเป็นการเพิ่มปริมาณคาร์บอนบนเฟสอยูก่บัท่ีท าให้
เวลาการคงไวข้องฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์เพิ่มข้ึน และเม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ของ1-บิวทิล-3-
เมทิลอิมมิดาโซเลียม-2-(2-เมทอกซี เอทอกซี) เอทิล ซลัเฟต ข้ึนเร่ือยๆ อิมมิดาโซเลียมแคท
ไอออนจะเกิดอนัตรกิริยาแบบ A และผลิตโครงสร้างอิเลก็โทรนิกแบบสองชั้น(Bilayer electronic 
structure) แบบอ่อนๆท่ีขบัไล่สารท่ีเราสนใจจะวเิคราะห์ท่ีมีสมบติัเป็นเบส พร้อมกบัเกิดอนัตร-
กิริยาแบบ B ดว้ย(แต่เกิดเเบบ A ไดดี้กวา่) ดงันั้นเวลาการคงไวข้องสารท่ีเราสนใจจะวิเคราะห์จึง
ลดลงภายใตอ้นัตรกิริยาแบบขบัไล่(Repulsive interaction) และอนัตรกิริยาแบบไฮโดรโฟบิค
(Hydrophobic interaction) 
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 4.1.2 ศึกษาการเลอืกความยาวคลืน่ทีใ่ช้ในการตรวจวัด 

 

 เม่ือไดช้นิดของสารละลายไอออนิกแลว้คือสารละลาย 1-บิวทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม-
2-(2-เมทอกซี เอทอกซี) เอทิล ซลัเฟต ความเขม้ขน้ 20 mM pH 3.0 เพื่อใชเ้ป็นตวัชะ จะท าการ
ปรับเปล่ียนความยาวคล่ืนตั้งแต่ 230 – 275 nm เน่ืองจากในตวัอยา่งจริงนั้นมีปริมาณพาราเซตา-
มอลมากจนท าใหบ้ดบงัสารชนิดอ่ืน และเพื่อท่ีจะตอ้งการตรวจวดัสารผสมทั้ง 3 ชนิดไดพ้ร้อมกนั 
จึงท าการทดลองโดยเอาตวัอยา่งจริงมาทดลองหาความยาวคล่ืนท่ีเหมาะสม โดยจะพจิารณาจากค่า
จ านวนเพลท(N)ของคลอเฟนิรามีน มาลีเอท เป็นหลกั เน่ืองจากในตวัอยา่งจริงนั้นคลอเฟนิรามีน 
มาลีเอท มีปริมาณนอ้ยท่ีสุดและพีกของพาราเซตามอล ตอ้งไม่ใหญ่มากจนเกินไป(overload) ดว้ย 
แสดงผลดงัในตารางท่ี 4.2(แสดงการค านวณในภาคผนวก ก; ตารางท่ี ก.5 หนา้ 88 ) 
  
ตารางที่ 4.2 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งค่า N ของคลอเฟนิรามีน มาลีเอท และพาราเซตามอล กบั
       ความยาวคล่ืนท่ีใชใ้นการตรวจวดั 

ความยาวคล่ืน (nm) N(CPM) N(Paracetamol) 
230 ND Overload 
240 311.17 Overload 
250 322.29 Overload 
255 361.24 4977.36 
260 378.16 4662.35 
262 273.66 4728.6 
265 268.24 4915.12 
270 224.42 4686.81 
275 316.63 4829.69 

  
 หมายเหตุ ND = Non detect 
  
 จากตารางท่ี 4.2 จะเห็นวา่ท่ีความยาวคล่ืน 260 nm ค่า N ของคลอเฟนิรามีน มาลีเอท สูง
ท่ีสุด และพกีของพาราเซตามอลไม่ overload ดว้ย ดงันั้นในการตรวจวดัจึงเลือกความยาวคล่ืนท่ี
เหมาะสมเท่ากบั 260 nm 
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 4.1.3 ผลการศึกษา pH ของตัวชะ 

 

 ท าการศึกษาท่ี pH ของตวัชะ ต่างๆ กนั ดงัน้ี คือ 2, 3, 6, 7 และ 8 ขณะท่ีตวัแปรอ่ืนๆคงท่ี 
คือ สารละลาย 1-บิวทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม-2-(2-เมทอกซี เอทอกซี) เอทิล ซลัเฟต เขม้ขน้ 20 
mM, ตรวจวดัท่ีความยาวคล่ืน 260 nm, อตัราการไหลเท่ากบั 1 mLmin-1 ปริมาตรสารท่ีฉีดเท่ากบั 
40 L ไดโ้ครมาโทแกรมดงัแสดงในรูปท่ี 4.7 
 

 
 

(ก) 20 mM 1-บิวทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม-2-(2-เมทอกซี เอทอกซี) เอทิล ซลัเฟต pH 2.0        
      เป็นตวัชะ 
 

 
 

(ข) 20 mM 1-บิวทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม-2-(2-เมทอกซี เอทอกซี) เอทิล ซลัเฟต pH 3.0        
       เป็นตวัชะ 
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(ค) 20 mM 1-บิวทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม-2-(2-เมทอกซี เอทอกซี) เอทิล ซลัเฟต pH 6.0       
      เป็นตวัชะ 

 

 
 

(ง) 20 mM 1-บิวทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม-2-(2-เมทอกซี เอทอกซี) เอทิล ซลัเฟต pH 7.0         
      เป็นตวัชะ 
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(จ) 20 mM 1-บิวทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม-2-(2-เมทอกซี เอทอกซี) เอทิล ซลัเฟต pH 8.0        
      เป็นตวัชะ 

 
รูปที ่4.7 แสดงโครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐานผสมท่ีประกอบดว้ยคลอเฟนิรามีน มาลี 
  เอท ฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์และ พาราเซตามอล ท่ีความเขม้ขน้ 150 ppm เม่ือใช ้ 
  1-บิวทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม-2-(2-เมทอกซี เอทอกซี) เอทิล ซลัเฟต ความเขม้ขน้ 20  
   mM เป็นตวัชะ (ก) pH 2.0   (ข) pH 3.0   (ค) pH 6.0   (ง)pH 7.0 และ (จ)pH 8.0 โดยใช ้
   สภาวะ คอลมัน์ C18(150 x 3.9 mm. i.d.; 5 m) อตัราการไหล 1.0 mLmin-1 ตรวจวดัท่ี 
   ความยาวคล่ืน 260 nm 
 
ตารางที่ 4.3 แสดงผลการศึกษา pH ของตวัชะ(แสดงการค านวณในภาคผนวก ก ตารางท่ี ก.6 – ก. 
        8 หนา้ 89 - 91) 

pH ของ
ตวัชะ 

แฟกเตอร์ความจุ; k/ ความสามารถในการแยก; Rs Tailing factor 
CPM PE Para PE : CPM Para : PE CPM PE Para 

2.0 0.48 0.72 3.42 0.42 2.38 ND ND 1.30 
3.0 2.16 2.81 10.50 1.88 11.38 1.40 1.12 1.01 
6.0 0.54 0.95 3.48 0.55 2.21 ND ND 1.17 
7.0 0 0.52 2.05 0.99 1.61 1.48 1.05 1.06 
8.0 0 1.14 3.84 2.22 2.35 1.41 1.40 1.07 

 
 จากผลท่ีแสดงในตารางท่ี 4.3 พบวา่ ท่ี pH เท่ากบั 3.0 ใหป้ระสิทธิภาพการแยก
สารละลายมาตรฐานผสมท่ีประกอบดว้ยพาราเซตามอล ฟีนิลเอฟฟริน ไฮโดรคลอไรด ์ และ  
คลอเฟนิรามีน มาลีเอท ดีท่ีสุด  
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 จากการศึกษาหาชนิดของสารละลายไอออนิกและหาสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับใชเ้ป็นตวั
ชะในการแยกสารละลายมาตรฐานพาราเซตามอล ฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์และคลอเฟนิรา-
มีน มาลีเอท โดยใชเ้ทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวแบบสมรรถนะสูง พบวา่ สภาวะท่ีเหมาะสม
คือ 

1.ชนิดและความเขม้ขน้ของสารละลายไอออนิกท่ีเหมาะสม คือ สารละลาย 1-บิวทิล-3-
เมทิลอิมมิดาโซเลียม-2-(2-เมทอกซี เอทอกซี) เอทิล ซลัเฟต 20 mM 
 2.ความยาวคล่ืนในการตรวจวดัท่ีเหมาะสมเท่ากบั 260 nm 

3.ค่า pH ของตวัชะท่ีเหมาะสมเท่ากบั 3.0 
 4.อตัราการไหลของตวัชะท่ีเหมาะสมเท่ากบั 1 mLmin-1(ไม่ไดมี้การปรับเปล่ียนท าตาม
งานวิจยัเดิม เน่ืองจากท่ีอตัราการไหลน้ี ใหค่้าทางการแยกดีแลว้และค่าความดนัอยูใ่นช่วง 2000-
2300 psi ซ่ึงเป็นค่าท่ีค่อนขา้งสูง จึงไม่ท าการเพิ่มอตัราการไหลเน่ืองจากจะท าใหค้วามดนัของ
คอลมัน์เพิ่มข้ึน ซ่ึงจะท าใหอ้ายกุารใชง้านของคอลมัน์นอ้ยลง) 
 5.ปริมาตรของสารท่ีฉีด เท่ากบั 40 L(ไม่ไดมี้การปรับเปล่ียนเน่ืองจากขนาดของ 
Sample loop เท่ากบั 20 L จึงท าการฉีดใหล้น้ loop เพื่อใหแ้น่ใจวา่สารตวัอยา่งเขา้ไปใน loop 
เท่ากบั 20 L เน่ืองจากอาจเกิดฟองอากาศในเขม็ฉีดขณะท าการฉีดซ่ึงจะท าใหป้ริมาตรของสารท่ี
ฉีดเขา้ระบบผดิพลาดและรบกวนการตรวจวดัสญัญาณของดีเทคเตอร์ส่งผลท าใหผ้ลการทดลองท่ี
ไดผ้ดิพลาดดว้ย) 

  

4.2 ผลการศึกษาประสิทธิภาพการแยกสารละลายมาตรฐานผสมทีป่ระกอบด้วยพารา-
เซตามอล ฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด์ และ คลอเฟนิรามีน มาลเีอท 
 

 สภาวะท่ีใชใ้นการทดลอง คือ คอลมัน์ C18 150 x 3.9 mm. i.d.; 5 m ตวัชะ คือ 
สารละลาย 1-บิวทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม-2-(2-เมทอกซี เอทอกซี) เอทิล ซลัเฟต ความเขม้ขน้ 
20 mM pH 3.0, อตัราการไหลเท่ากบั 1 mLmin-1, ปริมาตรสารท่ีฉีด 40 L ตรวจวดัท่ีความยาว
คล่ืน 260 nm และสารละลายมาตรฐานผสมท่ีประกอบดว้ยพาราเซตามอล ฟีนิลเอฟพริน ไฮโดร-
คลอไรด ์และคลอเฟนิรามีน มาลีเอท ซ่ึงสารละลายมาตรฐานแต่ละชนิดมีความเขม้ขน้เท่ากบั 150 
ppm แสดงผลดงัในตารางท่ี 4.4 (แสดงการค านวณในภาคผนวก ก; ตารางท่ี ก.9 ; หนา้ 92 ) 
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ตารางที่ 4.4 แสดงประสิทธิภาพในการแยกสารละลายมาตรฐานผสมท่ีประกอบดว้ยพาราเซตา- 
       มอล ฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์และ คลอเฟนิรามีน มาลีเอทซ่ึงสารละลาย 
       มาตรฐานแต่ละชนิดมีความเขม้ขน้เท่ากบั 150 ppm 
พารามิเตอร์ CPM PE PARA 

k/ 2.16 2.81 10.50 
N 4003.72 3487.55 4820.62 

Tailing 
factor 

1.40 1.12 1.01 

α                                           1.30                                                  3.74 
Rs                                           1.88                                                  11.38 

 
 ซ่ึงเกณฑก์ารยอมรับค่าของพารามิเตอร์ต่างๆมีดงัต่อไปน้ี 
  1. ค่าแฟกเตอร์ความจุ ในกรณีท่ีระบบการชะเป็นแบบไอโซเครติกค่าแฟกเตอร์
ความจุควรมีค่าอยูใ่นช่วง 101  k จากผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.4 พบวา่ค่าแฟก
เตอร์ความจุของคลอเฟนิรามีน มาลีเอท และฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์เท่ากบั 2.16 และ 2.81 
ตามล าดบั ซ่ึงอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้แต่ค่าแฟกเตอร์ความจุของพาราเซตามอล เท่ากบั 10.50 ซ่ึง
เป็นค่าท่ีเกินเกณฑก์ าหนดมาเลก็นอ้ยซ่ึงจดัเป็นค่าท่ียงัยอมรับได ้
  2. ค่าจ านวนเพลท(N) ควรมีค่า  2000 จากผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 
4.4 พบวา่ค่า N ของคลอเฟนิรามีน มาลีเอท ฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์ และพาราเซตามอล 
เท่ากบั 4003.72  3487.55 และ 4820.62 ตามล าดบั ซ่ึงอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้
  3. ค่าเทลล่ิงแฟคเตอร์(T) ควรมีค่า  2 จากผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 
4.4 พบวา่ค่า T ของคลอเฟนิรามีน มาลีเอท ฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์ และพาราเซตามอล 
เท่ากบั 1.40  1.12 และ 1.01 ตามล าดบั ซ่ึงอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้
  4. ค่าซีเลคติวิต้ี(Selectivity; ) ควรมีค่าอยูใ่นช่วง 1.5 – 4.0 จากผลการทดลอง
ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4 พบวา่ค่าซีเลคติวิต้ีของพีกคลอเฟนิรามีน มาลีเอทกบัฟีนิลเอฟพริน ไฮโดร
คลอไรด ์ เท่ากบั 1.30 แสดงใหเ้ห็นวา่พีกทั้งสองสามารถแยกออกจากกนัได ้ แต่เป็นค่าท่ีนอ้ยกวา่
เกณฑอ์ยูเ่ลก็นอ้ย ซ่ึงค่าซีเลค็ติวิต้ีน้ีเป็นค่าท่ีบอกใหท้ราบวา่พีกของสารสองชนิดท่ีอยูใ่กลก้นัแยก
ออกจากกนัดีเพียงใดซ่ึงการแยกออกจากกนัน้ีข้ึนกบัค่าเวลาการคงไวเ้ท่านั้นโดยไม่ค านึงถึงความ
กวา้งของพกี ในทางปฏิบติัเราจะพิจารณาจากค่าความสามารถในการแยก(Rs)ร่วมดว้ย ส่วนค่าซีเล
คติวิต้ีของพีกฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรดก์บัพาราเซตามอล เท่ากบั 3.74 ซ่ึงอยูใ่นเกณฑท่ี์
ยอมรับได ้
  5. ค่าความสามารถในการแยก(Rs) ควรมีค่า  1 จากผลการทดลองดงัแสดงใน
ตารางท่ี 4.4 พบวา่ค่าความสามารถในการแยกของพกีคลอเฟนิรามีน มาลีเอทกบัฟีนิลเอฟพริน 
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ไฮโดรคลอไรด ์ เท่ากบั 1.88 ส่วนค่าความสามารถในการแยกของพกีฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอ
ไรดก์บัพาราเซตามอล เท่ากบั 11.38 ซ่ึงอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้
 

4.3 ผลการทดสอบความใช้ได้ของวธีิวเิคราะห์ 

 

 น าสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีไดจ้ากหวัขอ้ 4.2 มาใชใ้นการทดสอบความใชไ้ดข้องวิธีวิเคราะห์
โดยขอ้มูลในการค านวณนั้นแสดงไวใ้นภาคผนวก สามารถสรุปผลการทดสอบความใชไ้ดข้องวิธี
วิเคราะห์ดงัตาราง ท่ี 4.5 
 
ตารางที่ 4.5 แสดงผลการทดสอบความใชไ้ดข้องวิธีวิเคราะห์   
พารามิเตอร์  CPM PE PARA 
System 
linearity 
 

intercept 
slope 
R2 

Range(g/ml) 

0 
1046.8 ± 42.65 
0.9996 
5-40 

0 
4441.6   297.81  
0.9999 
25-200 

0 
38123   951.55 
1 
40-240 

Method 
linearity 
 

intercept 
slope 
R2 

Range(g/ml) 
 

0 
1046.8 ± 0 
1 
10-30 

0 
4441.6   0  
1 
51-152 

0 
38123   0 
1 
61-180 

Accuracy  
 
 
 
 

 
% Recovery 
 
% Recovery 
 
% Recovery 
 

      
99.612.39(10 ppm) 
 
98.111.68(20 ppm) 
 
96.351.81(30 ppm) 
 
      

 
 

     
99.241.12(50 ppm) 
      
98.731.50(100 ppm) 
 
98.651.83(150 ppm) 
 
      
 

 

      
101.101.10(60 ppm) 
 
 99.100.73(120 ppm) 
      
100.010.82(180 ppm) 
 

LOD 
LOQ 
 

 1.52 ppm 
5.08 ppm 

12.47 ppm 
50.83 ppm 

5.37 ppm 
19.78 ppm 
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หมายเหตุ System linearity แสดงการค านวณในภาคผนวก ข หนา้ 93 - 101 
  Method linearity แสดงการค านวณในภาคผนวก ค หนา้ 105 - 112 
  Accuracy แสดงการค านวณในภาคผนวก จ หนา้ 124 - 128 
  LOD แสดงการค านวณในภาคผนวก ง หนา้ 116 - 119 
  LOQ แสดงการค านวณในภาคผนวก ซ หนา้ 161 - 162 
     

4.4 ผลการวเิคราะห์หาปริมาณพาราเซตามอล ฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด์ 
และคลอเฟนิรามีน มาลเีอท ในยาเม็ดลดไข้ตามท้องตลาด โดยใช้สารละลายไอ-
ออนิกเป็นตัวชะและเปรียบเทยีบผลการวเิคราะห์ทีไ่ด้กบัปริมาณยาบนฉลาก 

 

 น าสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีไดจ้ากหวัขอ้ 4.2 มาใชใ้นการวิเคราะห์หาปริมาณพาราเซตามอล
ฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์และ คลอเฟนิรามีน มาลีเอท ในยาเมด็ลดไขต้ามทอ้งตลาด 2 ยีห่อ้ 
คือ ดีคอลเจน และ ทิฟฟ่ี แต่ละยีห่อ้ไดจ้ากการเกบ็ตวัอยา่งมา 20 เมด็ ท า 2 ชุด แต่ละชุดวิเคราะห์
ซ ้า 6 คร้ัง แสดงผลดงัตารางท่ี 4.6 
 
ตารางที่ 4.6 แสดงผลการวิเคราะห์ในตวัอยา่งจริง 

วิธีทดสอบ ทิฟฟ่ี ดีคอลเจน 
CPM 

(mg/Tablet) 
PE 

(mg/Tablet) 
Para 

(mg/Tablet) 
CPM 

(mg/Tablet) 
PE 

(mg/Tablet) 
Para  

(mg/Tablet) 

ปริมาณบนฉลาก 2 7.5 500 2 10 500 
(ชุดท่ี 1) 
วธีิท่ีพฒันาข้ึน 
(%RSD) 
repeatability 
( n = 6) 

 
1.920.11 
 
5.58 
 
 

 
7.490.11 
 
1.42 
 

 
500.664.27 
 
0.85 

 
1.93  0.10 
 
5.31 
 
 

 
9.990.10 
 
0.98 
 

 
498.064.56 
 
0.91 
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ตารางที่ 4.6 (ต่อ) 
วิธีทดสอบ ทิฟฟ่ี ดีคอลเจน 

CPM 
(mg/Tablet) 

PE 
(mg/Tablet) 

Para 
(mg/Tablet) 

CPM 
(mg/Tablet) 

PE 
(mg/Tablet) 

Para  
(mg/Tablet) 

ปริมาณบนฉลาก 2 7.5 500 2 10 500 
(ชุดท่ี 2) 
วธีิท่ีพฒันาข้ึน 
 (%RSD) 
repeatability 
( n = 6) 

 
1.900.11 
 
5.87 
 
 

 
7.460.22 
 
2.92 
 

 
494.615.89 
 
1.19 

 
1.93  0.10 
 
5.09 

 
 

 
 

 
9.920.32 
 
3.23 
 

 
491.44 8.33 
 
1.70 

(ชุดท่ี 1 + 2) 
วธีิท่ีพฒันาข้ึน 
 
(% RSD) 
reproducibility 
( n = 12) 

1.910.10 
 
 
5.49 

7.470.16 
 
 
2.19 

497.645.83 
 
 
1.17 

1.930.10 
 
 
4.96 
 

9.950.23 
 
 
2.29 

494.757.28 
 
 
1.47 

 
หมายเหตุ การวิเคราะห์หาปริมาณตวัยาในตวัอยา่งจริง แสดงการค านวณในภาคผนวก ฉ 
   หนา้ 152 - 164 
  ค่าความเท่ียง(Repeatability, Reproducibility) แสดงการค านวณในภาคผนวก ช 
  หนา้ 165 - 183 
  
 จากตารางท่ี 4.6 สามารถสรุปไดว้า่ 
 1. ในยายีห่อ้ทิฟฟ่ีจากการท าการวิเคราะห์ชุดท่ี 1 พบปริมาณคลอเฟนิรามีน มาลีเอท ฟี-
นิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์และพาราเซตามอล เท่ากบั 1.920.11(mg/Tablet), 7.490.11(mg/  
Tablet) และ 500.664.27(mg/Tablet) ตามล าดบั น าผลการวิเคราะห์ท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบั
ปริมาณยาบนฉลากโดยใชห้ลกัสถิติ Paired-t-test เป็นตวัทดสอบ ไดค่้า t จากการค านวณ เท่ากบั 
1.85, 0.27 และ 0.38 ตามล าดบั โดยค่า t จากตารางท่ีระดบัขั้นความเสรี(n – 1 ; 6-1 = 5) และท่ี
ระดบัความมัน่ใจ 95% มีค่าเท่ากบั 2.57 พบวา่ค่า t ท่ีไดจ้ากการค านวณนอ้ยกวา่ค่า t จากตาราง 
แสดงวา่ทั้ง 2 วิธีใหผ้ลการวิเคราะห์ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
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 2. ในยายีห่อ้ดีคอลเจนจากการท าการวิเคราะห์ชุดท่ี 1 พบปริมาณคลอเฟนิรามีน มาลีเอท 
ฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์ และ พาราเซตามอล เท่ากบั 1.930.10(mg/Tablet), 9.990.10 
(mg/Tablet) และ 498.064.56(mg/Tablet) ตามล าดบั น าผลการวิเคราะห์ท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบั
ปริมาณยาบนฉลากโดยใชห้ลกัสถิติ Paired-t-test เป็นตวัทดสอบ ไดค่้า t จากการค านวณ เท่ากบั 
1.68, 0.35 และ 1.04 ตามล าดบั โดยค่า t จากตารางท่ีระดบัขั้นความเสรี(n – 1 ; 6-1 = 5) และท่ี
ระดบัความมัน่ใจ 95% มีค่าเท่ากบั 2.57 พบวา่ค่า t ท่ีไดจ้ากการค านวณนอ้ยกวา่ค่า t จากตาราง 
แสดงวา่ทั้ง 2 วิธีใหผ้ลการวิเคราะห์ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
 3. ในยายีห่อ้ทิฟฟ่ีจากการท าการวิเคราะห์ชุดท่ี 2 พบปริมาณคลอเฟนิรามีน มาลีเอท 
ฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์ และ พาราเซตามอล เท่ากบั 1.900.11(mg/Tablet), 7.460.22 
(mg/Tablet) และ494.615.89(mg/Tablet) ตามล าดบั น าผลการวิเคราะห์ท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบั
ปริมาณยาบนฉลากโดยใชห้ลกัสถิติ Paired-t-test เป็นตวัทดสอบ ไดค่้า t จากการค านวณ เท่ากบั 
2.27, 0.43 และ 2.24 ตามล าดบั โดยค่า t จากตารางท่ีระดบัขั้นความเสรี(n – 1 ; 6-1 = 5) และท่ี
ระดบัความมัน่ใจ 95% มีค่าเท่ากบั 2.57 พบวา่ค่า t ท่ีไดจ้ากการค านวณนอ้ยกวา่ค่า t จากตาราง 
แสดงวา่ทั้ง 2 วิธีใหผ้ลการวิเคราะห์ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
 4. ในยายีห่อ้ดีคอลเจนจากการท าการวิเคราะห์ชุดท่ี 2 พบปริมาณคลอเฟนิรามีน มาลีเอท 
ฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์และ พาราเซตามอล เท่ากบั 1.93  0.10(mg/Tablet), 9.920.32 
 (mg/Tablet) และ 491.44 8.33(mg/Tablet) ตามล าดบั น าผลการวิเคราะห์ท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบั
ปริมาณยาบนฉลากโดยใชห้ลกัสถิติ Paired-t-test เป็นตวัทดสอบ ไดค่้า t จากการค านวณ เท่ากบั 
1.75,0.59 และ 2.52 ตามล าดบั โดยค่า t จากตารางท่ีระดบัขั้นความเสรี(n – 1 ; 6-1 = 5) และท่ี
ระดบัความมัน่ใจ 95% มีค่าเท่ากบั 2.57 พบวา่ค่า t ท่ีไดจ้ากการค านวณนอ้ยกวา่ค่า t จากตาราง 
แสดงวา่ทั้ง 2 วิธีใหผ้ลการวิเคราะห์ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
 5. ค่าความเท่ียง(Repeatability, Reproducibility) 
  ในยายีห่อ้ดีคอลเจนจากการเกบ็ตวัอยา่งมา 20 เมด็ ท า 2 ชุด แต่ละชุดวเิคราะห์ซ ้า 
6 คร้ัง ชุดท่ี 1 (n = 6) ไดค่้า %RSD( Repeatability)ของ คลอเฟนิรามีน มาลีเอท ฟีนิลเอฟพริน 
ไฮโดรคลอไรด ์และพาราเซตามอล เท่ากบั 5.31  0.98 และ 0.91 ตามล าดบั  ชุดท่ี 2 (n = 6) ได้
ค่า %RSD( Repeatability)ของ คลอเฟนิรามีน มาลีเอท ฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์และพาราเซ
ตา-มอล เท่ากบั 5.09  3.23 และ 1.70 ตามล าดบั เม่ือน าผลการวิเคราะห์ชุดท่ี 1 และชุดท่ี 2 รวมกนั
เพื่อหาค่า%RSD(Reproducibility; n = 12)ของ คลอเฟนิรามีน มาลีเอท ฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอ
ไรด ์ และพาราเซตามอล มีค่าเท่ากบั 4.96 2.29 และ 1.47 ตามล าดบั และน าค่าความเท่ียงท่ีไดม้า
ประเมินวา่ค่าความเท่ียงน้ียอมรับไดห้รือไม่ โดยใช ้Horwitz equation เพื่อหาค่า Horrat จากการ
ค านวณดงัแสดงไวใ้นภาคผนวก ช พบวา่ ค่า Horrat มีค่านอ้ยกวา่ 2 แสดงวา่ค่าความเท่ียงน้ี
ยอมรับไดแ้สดงวา่วิธีการวิเคราะห์ท่ีพฒันาข้ึนน้ีมีความเท่ียงท่ียอมรับได ้   
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 ในยายีห่อ้ทิฟฟ่ีจากการเกบ็ตวัอยา่งมา 20 เมด็ ท า 2 ชุด แต่ละชุดวิเคราะห์ซ ้า 6 คร้ัง ชุดท่ี 
1 (n = 6)ไดค่้า%RSD(Repeatability) ของคลอเฟนิรามีน มาลีเอท ฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์
และพาราเซตามอล เท่ากบั 5.58 1.42 และ 0.85 ตามล าดบั ชุดท่ี 2(n = 6)ไดค่้า%
RSD(Repeatability) ของคลอเฟนิรามีน มาลีเอท ฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์ และพาราเซตา-
มอล เท่ากบั 5.87 2.92 และ 1.19 ตามล าดบั เม่ือน าผลการวิเคราะห์ชุดท่ี 1 และชุดท่ี 2 รวมกนัเพื่อ
หาค่า%RSD (Reproduci- bility; n = 12) ของคลอเฟนิรามีน มาลีเอท ฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอ-
ไรด ์ และพาราเซตามอล มีค่าเท่ากบั 5.49 2.19 และ 1.17 ตามล าดบั และน าค่าความเท่ียงท่ีไดม้า
ประเมินวา่ค่าความเท่ียงน้ียอมรับไดห้รือไม่ โดยใช ้Horwitz equation เพื่อหาค่า Horrat จากการ
ค านวณดงัแสดงไวใ้นภาคผนวก ช พบวา่ค่า Horrat มีค่านอ้ยกวา่ 2 แสดงวา่ค่าความเท่ียงน้ียอมรับ
ไดแ้สดงวา่วิธีการวิเคราะห์ท่ีพฒันา ข้ึนน้ีมีความเท่ียงท่ียอมรับได ้   
 
  
 


