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ภาคผนวก ก 

การค านวณค่าทางโครมาโทกราฟี 

 

ก.1 การค านวณค่าแฟกเตอร์ความจุของสารละลายมาตรฐานผสมทีป่ระกอบด้วยคลอ-
เฟนิรามีน มาลเีอท ฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด์ และพาราเซตามอล เมื่อใช้ตัวชะที่มี
ความเข้มข้นของ 1-เอทิล-3-เมทลิอมิมิดาโซเลยีม ไนเตรท แตกต่างกนั ที่ pH 3.0 

 

ตารางที่ ก.1 แสดงการค านวณค่าแฟกเตอร์ความจุของสารละลายมาตรฐานผสมท่ีประกอบดว้ย 
        คลอเฟนิรามีน มาลีเอท ฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์และพาราเซตามอล เม่ือใชต้วั 
        ชะท่ีมีความเขม้ขน้ของ 1-เอทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม ไนเตรท แตกต่างกนั ท่ี pH  
        3.0 
[IL] 
(mM) 

PE CPM PARA 

to tR k/ k/ 

เฉล่ีย 
to tR k/ k/ 

เฉล่ีย 
to tR k/ k/ 

เฉล่ีย 
 

0 
0.902 1.649 0.83  

0.83 
0.902 22.309 23.73  

24.51 
0.902 31.144 33.53  

33.85 0.892 1.626 0.82 0.892 23.440 25.28 0.892 31.367 34.16 
 

2 
0.872 1.745 1.00  

1.00 
0.872 19.009 18.009  

19.74 
0.872 31.477 35.10  

35.25 0.873 1.737 0.99 0.873 19.623 21.48 0.873 31.769 35.39 
 

4 
1.000 2.597 1.597  

1.55 
1.000 9.457 8.454  

8.46 
1.000 32.793 31.793  

31.20 1.000 2.511 1.511 1.000 9.465 8.465 1.000 31.608 30.608 

 
หมายเหตุ [IL] = ความเขม้ขน้ของ 1-เอทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม ไนเตรท 
  to = เวลาการคงไวข้องตวัชะ(min) 
  tR = เวลาการคงไวข้องสารท่ีเราสนใจ(min) 

  k/ = แฟกเตอร์ความจุ; สูตรการค านวณคือ 
0

0

t

tt
k R   
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ก.2 การค านวณค่าแฟกเตอร์ความจุของสารละลายมาตรฐานผสมทีป่ระกอบด้วย
คลอเฟนิรามีน มาลเีอท ฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด์ และพาราเซตามอล เมื่อใช้ตัวชะ
ทีม่ีความเข้มข้นของ 1-บิวทลิ-3-เมทลิอมิมิดาโซเลยีม-2-(2-เมทอกซีเอทอกซี) เอทลิ 
ซัลเฟต แตกต่างกนั ที ่pH 3.0 ตรวจวดัที่ความยาวคลืน่ 252 nm 

 

ตารางที่ ก.2 แสดงการค านวณค่าแฟกเตอร์ความจุของสารละลายมาตรฐานผสมท่ีประกอบดว้ย 
        คลอเฟนิรามีน มาลีเอท ฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์และพาราเซตามอล เม่ือใชต้วั 
        ชะท่ีมีความเขม้ขน้ของ 1-บิวทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม-2-(2-เมทอกซีเอทอกซี) 
        เอทิลซลัเฟต แตกต่างกนั ท่ี pH 3.0 
[IL] 
(mM) 

CPM PE PARA 

to tR k/ k/ 

เฉล่ีย 
to tR k/ k/ 

เฉล่ีย 
to tR k/ k/ 

เฉล่ีย 
 

0 
0.902 22.309 23.73  

24.51 
0.902 1.649 0.83  

0.83 
0.902 31.144 33.53  

33.85 0.892 23.440 25.28 0.892 1.626 0.82 0.892 31.367 34.16 
 

2 
1.052 5.723 4.44  

4.44 
1.052 5.723 4.44  

4.44 
1.052 25.377 23.12  

23.02 1.051 5.716 4.44 1.051 5.716 4.44 1.051 25.361 23.13 
1.050 5.698 4.43 1.050 5.698 4.43 1.050 24.985 22.80 

 
4 

1.127 5.540 3.92  
3.90 

1.127 6.160 4.47  
4.42 

1.127 24.267 20.53  
20.31 1.128 5.524 3.90 1.128 6.113 4.42 1.128 24.010 20.29 

1.126 5.480 3.87 1.126 6.034 4.36 1.126 23.777 20.12 
 
6 

1.160 5.230 3.51  
3.54 

1.160 5.916 4.10  
4.15 

1.160 21.754 17.75  
18.02 1.166 5.291 3.54 1.166 6.000 4.15 1.166 22.268 18.10 

1.163 5.327 3.58 1.163 6.051 4.20 1.163 22.350 18.22 
 
8 

1.169 4.715 3.03  
3.04 

1.169 5.240 3.48  
3.49 

1.169 18.488 14.82  
14.85 1.169 4.728 3.04 1.169 5.261 3.50 1.169 18.558 14.88 

1.171 4.730 3.04 1.171 5.263 3.49 1.171 18.560 14.85 
 
10 

1.161 4.017 2.46  
2.46 

1.161 4.440 2.82  
2.83 

1.161 15.138 12.04  
11.90 1.160 4.025 2.47 1.160 4.466 2.85 1.160 14.821 11.78 

1.164 4.009 2.44 1.164 4.434 2.81 1.164 14.998 11.88 
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ตารางที่ ก.2 (ต่อ) 
[IL] 
(mM) 

CPM PE PARA 

to tR k/ k/ 

เฉล่ีย 
to tR k/ k/ 

เฉล่ีย 
to tR k/ k/ 

เฉล่ีย 
 
12 

1.183 3.973 2.36  
2.37 

1.183 4.477 2.78  
2.80 

1.183 15.295 11.93  
11.87 1.184 3.985 2.37 1.184 4.494 2.80 1.184 15.177 11.82 

1.185 4.005 2.38 1.185 4.523 2.82 1.185 15.227 11.85 
 
14 

1.220 4.071 2.34  
2.34 

1.220 4.686 2.84  
2.84 

1.220 15.229 11.48  
11.76 1.219 4.060 2.33 1.219 4.670 2.83 1.219 15.672 11.86 

1.221 4.088 2.35 1.221 4.710 2.86 1.221 15.800 11.94 
 
16 

1.273 4.217 2.31  
2.29 

1.273 5.073 2.99  
2.95 

1.273 15.669 11.31  
11.40 1.273 4.198 2.30 1.273 5.033 2.95 1.273 15.850 11.45 

1.273 4.167 2.27 1.273 4.972 2.91 1.273 15.824 11.43 
 
18 

1.237 4.023 2.25  
2.26 

1.237 4.694 2.79  
2.80 

1.237 14.917 11.06  
10.96 1.237 4.023 2.25 1.237 4.692 2.79 1.237 14.590 10.79 

1.239 4.048 2.27 1.239 4.731 2.82 1.239 14.919 11.04 
 
20 

1.271 3.997 2.14  
2.16 

1.271 4.792 2.77  
2.80 

1.271 14.431 10.35  
10.41 1.276 4.036 2.16 1.276 4.847 2.80 1.276 14.649 10.48 

1.278 4.072 2.19 1.278 4.910 2.84 1.278 14.574 10.40 
 
24 

0.961 1.743 0.81  
0.74 

0.961 1.743 0.81  
0.74 

0.961 3.897 3.06  
2.88 0.958 1.736 0.81 0.958 1.736 0.81 0.958 3.880 3.05 

1.090 1.728 0.59 1.090 1.728 0.59 1.090 3.860 2.54 

 
หมายเหตุ [IL] = ความเขม้ขน้ของ 1-บิวทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม-2-(2-เมท-
    อกซี เอทอกซี) เอทิล ซลัเฟต 
  to = เวลาการคงไวข้องตวัชะ(min) 
  tR = เวลาการคงไวข้องสารท่ีเราสนใจ(min) 

  k/ = แฟกเตอร์ความจุ; สูตรการค านวณคือ 
0

0

t

tt
k R   
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ตารางที่ ก.3 แสดงการค านวณค่าซีเลค็ติวิต้ีของสารละลายมาตรฐานผสมท่ีประกอบดว้ยคลอเฟนิ- 
        รามีน มาลีเอท ฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์และพาราเซตามอล เม่ือใชต้วัชะท่ีมี 
        ความเขม้ขน้ของ 1-บิวทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม-2-(2-เมทอกซีเอทอกซี)เอทิล 
        ซลัเฟต แตกต่างกนั ท่ี pH 3.0 

[IL] 
(mM) 

CPM : PE PE : PARA 
k/

1 k/
2   เฉล่ีย k/

2 k/
3   เฉล่ีย 

 
2 

4.44 4.44 1  
1 

4.44 23.12 5.21  
5.19 4.44 4.44 1 4.44 23.13 5.21 

4.43 4.43 1 4.43 22.80 5.15 
 
4 

3.92 4.47 1.14  
1.13 

4.47 20.53 4.59  
4.60 3.90 4.42 1.13 4.42 20.29 4.59 

3.89 4.36 1.13 4.36 20.12 4.61 
 
6 

3.51 4.1 1.17  
1.17 

4.1 17.75 4.33  
4.34 3.54 4.15 1.17 4.15 18.10 4.36 

3.58 4.20 1.17 4.20 18.22 4.34 
 
8 

3.03 3.48 1.15  
1.15 

3.48 14.82 4.26  
4.26 3.04 3.50 1.15 3.50 14.88 4.25 

3.04 3.49 1.15 3.49 14.85 4.26 
 

10 
2.46 2.82 1.15  

1.15 
2.82 12.04 4.26  

4.21 2.47 2.85 1.15 2.85 11.78 4.13 
2.44 2.81 1.15 2.81 11.88 4.23 

 
12 

2.36 2.78 1.18  
1.18 

2.78 11.93 4.29  
4.24 2.37 2.80 1.18 2.80 11.82 4.22 

2.38 2.82 1.18 2.82 11.85 4.20 
 

14 
2.34 2.84 1.21  

1.21 
2.84 11.48 4.04  

4.13 2.33 2.83 1.21 2.83 11.86 4.19 
2.35 2.86 1.22 2.86 11.94 4.17 

 
16 

2.31 2.99 1.29  
1.28 

2.99 11.31 3.78  
3.86 2.30 2.95 1.28 2.95 11.45 3.88 

2.27 2.91 1.28 2.91 11.43 3.93 
 

18 
2.25 2.79 1.24  

1.24 
2.79 11.06 3.96  

3.91 2.25 2.79 1.24 2.79 10.79 3.87 
2.27 2.82 1.24 2.82 11.04 3.91 
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ตารางที่ ก.3 (ต่อ) 
[IL] 

(mM) 
CPM : PE PE : PARA 

k/
1 k/

2   เฉล่ีย k/
2 k/

3   เฉล่ีย 
 

20 
2.14 2.77 1.29  

1.30 
2.77 10.35 3.74  

3.71 2.16 2.80 1.30 2.80 10.48 3.74 
2.19 2.84 1.30 2.84 10.40 3.66 

 
24 

0.81 0.81 1  
1 

0.81 3.06 3.78  
4.13 0.81 0.81 1 0.81 3.05 3.77 

0.59 0.59 1 0.59 2.86 4.85 

 
หมายเหตุ [IL]  = ความเขม้ขน้ของ 1-บิวทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม-2-
     (2-เมทอกซี เอทอกซี) เอทิล ซลัเฟต 
  k/

1, k
/
2 และ  k

/
3 = แฟกเตอร์ความจุของคลอเฟนิรามีน มาลีเอท ฟีนิล- 

     เอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์และ พาราเซตามอล  
     ตามล าดบั 

    = ค่าซีเลค็ติวิต้ี; สูตรค านวณคือ 
1

2

k

k




  

 
ตารางที่ ก.4 แสดงการค านวณค่าความสามารถในการแยกของสารละลายมาตรฐานผสมท่ี 
        ประกอบ ดว้ยคลอเฟนิรามีน มาลีเอท ฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์และพาราเซตา 
        มอล เม่ือใชต้วัชะท่ีมีความเขม้ขน้ของ1-บิวทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม-2-(2-เมทอกซี 
        เอทอกซี) เอทิล ซลัเฟต แตกต่างกนั ท่ี pH 3.0 

 
[IL] 

(mM) 

CPM : PE PE : PARA 
tR1 

(min) 
tR2 

(min) 
W1+W2 
(Cm) 

Rs Rs เฉล่ีย tR2 
(min) 

tR3 
(min) 

W2+W3 
(Cm) 

Rs Rs เฉล่ีย 

 
2 

5.723 5.723 0.90 0  
0 

5.723 25.377 1.85 21.25  
21.29 5.716 5.716 0.90 0 5.716 25.361 1.85 21.24 

5.698 5.698 0.90 0 5.698 24.985 1.81 21.38 
 
4 

5.540 6.160 0.75 1.65  
1.64 

6.160 24.267 1.80 20.12  
19.91 5.524 6.113 0.70 1.68 6.113 24.010 1.80 19.89 

5.480 6.034 0.70 1.58 6.034 23.777 1.80 19.71 
 
6 

5.230 5.916 0.75 1.83  
1.84 

5.916 21.754 1.80 17.60  
17.48 5.291 6.000 0.80 1.77 6.000 22.268 1.90 17.12 

5.327 6.051 0.76 1.91 6.051 22.350 1.84 17.72 
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ตารางที่ ก.4 (ต่อ) 
 

[IL] 
(mM) 

CPM : PE PE : PARA 
tR1 

(min) 
tR2 

(min) 
W1+W2 
(Cm) 

Rs Rs เฉล่ีย tR2 
(min) 

tR3 
(min) 

W2+W3 
(Cm) 

Rs Rs เฉล่ีย 

 
8 

4.715 5.240 0.75 1.40  
1.41 

5.240 18.488 1.85 14.32  
14.36 4.728 5.261 0.75 1.42 5.261 18.558 1.85 14.38 

4.730 5.263 0.75 1.42 5.263 18.560 1.85 14.38 
 
10 

4.017 4.440 0.66 1.28  
1.28 

4.440 15.138 1.61 13.29  
12.73 4.025 4.466 0.70 1.26 4.466 14.821 1.65 12.55 

4.009 4.434 0.66 1.29 4.434 14.998 1.71 12.36 
 
12 

3.973 4.477 0.80 1.26  
1.25 

 

4.477 15.295 1.76 12.29  
11.83 3.985 4.494 0.80 1.27 4.494 15.177 1.80 11.87 

4.005 4.523 0.85 1.22 4.523 15.227 1.89 11.33 
 
14 

4.071 4.686 0.90 1.37  
1.34 

4.686 15.229 1.83 11.52  
11.87 4.060 4.670 0.91 1.34 4.670 15.672 1.81 12.16 

4.088 4.710 0.95 1.31 4.710 15.800 1.86 11.92 
 
16 

4.217 5.073 0.70 2.45  
2.32 

5.073 15.669 1.48 14.32  
14.37 4.198 5.033 0.75 2.23 5.033 15.850 1.50 14.42 

4.167 4.972 0.71 2.27 4.972 15.824 1.51 14.37 
 
18 

4.023 4.694 0.81 1.66  
1.66 

4.694 14.917 1.75 11.68  
12.26 4.023 4.692 0.82 1.63 4.692 14.590 1.60 12.37 

4.048 4.731 0.81 1.69 4.731 14.919 1.60 12.74 
 
20 

3.997 4.792 0.88 1.81  
1.90 

4.792 14.431 1.72 11.21  
11.26 4.036 4.847 0.85 1.91 4.847 14.649 1.70 11.53 

4.072 4.910 0.85 1.97 4.910 14.574 1.75 11.04 
 
24 

1.743 1.743 1.1 0.00  
0 

1.743 3.897 3.75 1.15  
0.92 1.736 1.736 1.4 0.00 1.736 3.880 5.30 0.81 

1.728 1.728 1.4 0.00 1.728 3.860 5.40 0.78 

 

หมายเหตุ 
12

2

WW

t
R R

s



  

   
 เม่ือ tR  = ระยะห่างระหวา่งจุดสูงสุดของพีกทั้งสองท่ีอยูติ่ดกนั 
  tR1 , tR2 และ tR3 = เวลาการคงไวข้องพีกคลอเฟนิรามีน มาลีเอท ฟีนิล- 
     เอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์และ พาราเซตามอล  
     ตามล าดบั 
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  W1 , W2 และ W3 = ความกวา้งของพีกคลอเฟนิรามีน มาลีเอท ฟีนิล- 
     เอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์และ พาราเซตามอล  
     ตามล าดบั 
 
ตารางที ่ก.5 แสดงการค านวณค่าจ านวนเพลท(Number of theoretical plates; N) ของคลอเฟนิรา 
        มีน มาลีเอท และพาราเซตามอล ท่ีความยาวคล่ืนต่างๆ เม่ือใช ้20 mM 1-บิวทิล-3- 
        เมทิลอิมมิดาโซเลียม-2-(2-เมทอกซี เอทอกซี) เอทิล ซลัเฟต ท่ี pH 3.0 เป็นตวัชะ  
ความยาวคล่ืน CPM PARA 

tR(min) Wh(cm) N(min2/cm) tR(min) Wh(cm) N(min2/cm) 
230 ND ND ND Overload Overload Overload 
240 4.122 0.55 311.17 Overload Overload Overload 
250 4.195 0.55 322.29 Overload Overload Overload 
255 4.199 0.52 361.24 14.987 0.50 4977.36 
260 4.131 0.50 378.16 14.505 0.50 4662.35 
262 4.217 0.60 273.66 15.192 0.52 4728.60 
265 4.175 0.60 268.24 14.893 0.50 4915.12 
270 4.137 0.65 224.42 14.543 0.50 4686.81 
275 4.158 0.55 316.63 14.763 0.50 4829.69 

 

หมายเหตุ 
2

54.5 











h

R

W

t
N ( Wh = ความกวา้งของพีกท่ีคร่ึงหน่ึงของความสูง;Cm) 
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ก.3 แสดงการค านวณค่าแฟกเตอร์ความจุ ค่าความสามารถในการแยก และ ค่าเทลลิง่ 
แฟกเตอร์(Tailing factor; T) ของสารละลายมาตรฐานผสมทีป่ระกอบด้วย คลอเฟ
นิรา-มีน มาลเีอท ฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด์ และพาราเซตามอล ทีค่วามเข้มข้น 
150 ppm เมื่อใช้ 20 mM 1-บิวทลิ-3-เมทลิอมิมดิาโซเลยีม-2-(2-เมทอกซี เอทอกซี) 
เอทิล ซัลเฟต ที ่pH ต่างๆกนั เป็นตัวชะ  
 

ตารางที่ ก.6 แสดงการค านวณค่าแฟกเตอร์ความจุของสารละลายมาตรฐานผสมท่ีประกอบดว้ย  
        คลอเฟนิรามีน มาลีเอท ฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์และพาราเซตามอล ท่ีความ 
        เขม้ขน้ 150 ppm เม่ือใช ้20 mM 1-บิวทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม-2-(2-เมทอกซี เอ 
        ทอกซี) เอทิล ซลัเฟต ท่ี pH ต่างๆกนั เป็นตวัชะ  

 
 

pH 

CPM PE PARA 

to tR k/ k/ 

เฉล่ีย 
to tR k/ k/ 

เฉล่ีย 
to tR k/ k/ 

เฉล่ีย 
 
2 

1.241 1.815 0.46  
0.48 

1.241 2.137 0.72  
0.72 

1.241 5.637 3.54  
3.42 1.189 1.763 0.48 1.189 2.043 0.72 1.189 5.223 3.39 

1.175 1.749 0.49 1.175 2.014 0.71 1.175 5.096 3.34 
 
3 

1.271 3.997 2.14  
2.16 

1.271 4.792 2.77  
2.81 

1.271 14.431 10.35  
10.50 1.274 4.030 2.16 1.274 4.845 2.80 1.274 14.647 10.50 

1.276 4.070 2.19 1.276 4.908 2.85 1.276 14.874 10.66 
 
6 

1.177 1.846 0.57  
0.54 

1.177 2.220 1.22  
0.95 

1.177 5.506 3.68  
3.48 1.200 1.823 0.52 1.200 2.180 0.82 1.200 5.331 3.44 

1.048 1.601 0.53 1.048 1.909 0.82 1.048 4.520 3.31 
 
7 

1.033 1.033 0  
0 

1.033 1.564 0.51  
0.52 

1.033 3.143 2.04  
2.05 1.032 1.032 0 1.032 1.565 0.52 1.032 3.143 2.05 

1.031 1.031 0 1.031 1.569 0.52 1.031 3.157 2.06 
 
8 

1.086 1.086 0  
0 

1.086 2.262 1.08  
1.14 

1.086 5.018 3.62  
3.84 1.084 1.084 0 1.084 2.351 1.17 1.084 5.370 3.95 

1.082 1.082 0 1.082 2.349 1.17 1.082 5.365 3.96 

 

หมายเหตุ k/ = แฟกเตอร์ความจุ; สูตรการค านวณคือ 
0

0

t

tt
k R   
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ตารางที่ ก.7 แสดงการค านวณค่าความสามารถในการแยกของสารละลายมาตรฐานผสมท่ี 
        ประกอบ ดว้ยคลอเฟนิรามีน มาลีเอท ฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด์ และพาราเซตา 
        มอล ท่ีความ-เขม้ขน้ 150 ppm เม่ือใช ้20 mM 1-บิวทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม-2-(2- 
        เมทอกซี เอทอกซี) เอทิล ซลัเฟต ท่ี pH ต่างๆกนั เป็นตวัชะ 

 
pH 

CPM : PE PE : PARA 
tR1 

(min) 
tR2 

(min) 
W1+W2 
(Cm) 

Rs Rs เฉล่ีย tR2 
(min) 

tR3 
(min) 

W2+W3 
(Cm) 

Rs Rs เฉล่ีย 

 
2 

1.815 2.137 1.40 0.46  
0.42 

2.137 5.637 2.90 2.41  
2.38 1.763 2.043 1.30 0.43 2.043 5.223 2.60 2.45 

1.749 2.014 1.39 0.38 2.014 5.096 2.69 2.29 
 
3 

3.997 4.792 0.88 1.81  
1.88 

4.792 14.431 1.72 11.21  
11.38 4.030 4.845 0.85 1.92 4.845 14.647 1.70 11.53 

4.070 4.908 0.88 1.90 4.908 14.874 1.75 11.39 
 
6 

1.846 2.220 1.20 0.62  
0.55 

2.220 5.506 2.70 2.43  
2.21 1.823 2.180 1.15 0.62 2.180 5.331 2.45 2.57 

1.601 1.909 1.53 0.40 1.909 4.520 3.20 1.63 
 
7 

1.033 1.564 1.07 0.99  
0.99 

1.564 3.143 1.95 1.62  
1.61 1.032 1.565 1.09 0.98 1.565 3.143 1.97 1.60 

1.031 1.569 1.08 1.00 1.569 3.157 1.99 1.60 
 
8 

1.086 2.262 1.05 2.24  
2.22 

2.262 5.018 2.49 2.21  
2.35 1.084 2.351 1.15 2.20 2.351 5.370 2.50 2.42 

1.085 2.353 1.14 2.22 2.353 5.375 2.50 2.42 

 

หมายเหต ุ
12

2

WW

t
R R

s



  

   
 เม่ือ tR  = ระยะห่างระหวา่งจุดสูงสุดของพีกทั้งสองท่ีอยูติ่ดกนั 
  tR1 , tR2 และ tR3 = เวลาการคงไวข้องพีกคลอเฟนิรามีน มาลีเอท ฟีนิล- 
     เอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์และ พาราเซตามอล  
     ตามล าดบั 
  W1 , W2 และ W3 = ความกวา้งของพีกคลอเฟนิรามีน มาลีเอท ฟีนิล- 
     เอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์และ พาราเซตามอล  
     ตามล าดบั 
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ตารางที่ ก.8 แสดงการค านวณค่าเทลล่ิงแฟกเตอร์ของสารละลายมาตรฐานผสมท่ีประกอบดว้ย 
        คลอเฟนิรามีน มาลีเอท ฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์และพาราเซตามอล ท่ีความ 
        เขม้ขน้ 150 ppm เม่ือใช ้20 mM 1-บิวทิล-3-เมทิลอิมมิดาโซเลียม-2-(2-เมทอกซี เอ 
        ทอกซี) เอทิล ซลัเฟต ท่ี pH ต่างๆกนั เป็นตวัชะ 

pH CPM PE PARA 
W0.05 
(Cm) 

2f 
(Cm) 

T Tเฉล่ีย W0.05 
(Cm) 

2f 
(Cm) 

T Tเฉล่ีย W0.05 
(Cm) 

2f 
(Cm) 

T Tเฉล่ีย 

 
2 

ND ND ND  
ND 

ND ND ND  
ND 

3.00 2.82 1.06  
1.30 ND ND ND ND ND ND 2.80 2.30 1.22 

ND ND ND ND ND ND 3.70 2.30 1.61 
 

3 
0.51 0.40 1.28  

1.40 
0.50 0.52 0.96  

1.12 
1.30 1.30 1  

1.01 0.50 0.30 1.67 0.50 0.44 1.14 1.31 1.40 0.94 
0.50 0.40 1.25 0.50 0.40 1.25 1.30 1.20 1.08 

 
6 

ND ND ND  
ND 

ND ND ND  
ND 

2.85 2.50 1.14  
1.17 ND ND ND ND ND ND 2.70 2.24 1.21 

ND ND ND ND ND ND 3.35 2.90 1.16 
 

7 
0.60 0.40 1.50  

1.48 
1.00 0.90 1.11  

1.05 
2.40 2.30 1.04  

1.06 0.60 0.42 1.43 0.90 0.98 0.92 2.40 2.20 1.09 
0.60 0.40 1.50 1.00 0.90 1.11 2.40 2.30 1.04 

 
8 

0.60 0.40 1.50  
1.41 

1.40 1.00 1.40  
1.40 

2.50 2.30 1.09  
1.07 0.60 0.50 1.20 1.40 1.00 1.40 2.40 2.30 1.04 

0.60 0.39 1.54 1.40 1.00 1.40 2.50 2.30 1.09 

 

หมายเหตุ 
f

W
T

2

05.0  

 
 เม่ือ T = tailing factor 
  W0.05 = ความกวา้งของพีกท่ีความสูง 5% จากเบสไลน์ 
  f = ระยะทางระหวา่งจุดสูงสุดของพีกไปยงัส่วนลาดของพีก 
    ดา้นหนา้ ค่าน้ีวดัท่ี 5% ของความสูงจากเบสไลน์  
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ตารางที่ ก.9 แสดงการค านวณการหาค่าประสิทธิภาพในการแยกสารละลายมาตรฐานผสมท่ี 
        ประกอบดว้ยพาราเซตามอล ฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์และ คลอเฟนิรามีน มาลี 
        เอท ซ่ึงสารละลายมาตรฐานแต่ละชนิดมีความเขม้ขน้เท่ากบั 150 ppm เม่ือใช ้20 mM  
        1-บิวทิล-3-เมทิล-อิมมิดาโซเลียม-2-(2-เมทอกซี เอทอกซี) เอทิล ซลัเฟต ท่ี pH 3.0 
        เป็นตวัชะ 
พารามิเตอร์ CPM PE PARA 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ค่าเฉล่ีย คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ค่าเฉล่ีย คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ค่าเฉล่ีย 
k/ 2.14 2.16 2.19 2.16 2.77 2.80 2.85 2.81 10.35 10.50 10.66 10.50 
N 3933.65 3998.87 4078.65 4003.72 3524.00 3602.39 3336.25 3487.55 4805.19 4754.09 4902.59 4820.62 
T 1.28 1.67 1.25 1.4 0.96 1.14 1.25 1.12 1 0.94 1.08 1.01 
α                                                                         1.30                                                                       3.74 
Rs                                                                         1.88                                                                      11.38 
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ภาคผนวก ข 

การค านวณค่าความเป็นเส้นตรง(System Linearity) 

 

ข.1 การค านวณค่า System linearity ของสารละลายมาตรฐานคลอเฟนิรามีน มาลเีอท 

 

ตารางที่ ข.1 แสดงผลการศึกษา System linearity ของสารละลายมาตรฐานคลอเฟนิรามีน มาลีเอท 
ความเขม้ขน้ (ppm) พื้นท่ีใตพ้กีเฉล่ีย 

0 0  0 
5 5575  173 
10 11003  362 
20 21467  1011 
30 31634  637 
40 41255  1155 

 
 หมายเหตุ n = 5 

   
Regression Statistics   

Multiple R 0.999733837 
R Square 0.999467745 
Adjusted R Square 0.999334681 
Standard Error 410.2097826 
Observations 6 

 
  Coefficients Standard Error t Stat P-value 

Intercept 434.6182456 267.2860348 1.626041727 0.179267842 
X Variable 1 1031.677053 11.90389819 86.66716027 1.06255E-07 
 Lower 95% Upper 95% Lower 95.0% Upper 95.0% 
 -307.4882945 1176.724786 -307.4882945 1176.724786 
 998.6264643 1064.727641 998.6264643 1064.727641 
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คลอเฟนริามนี มาลเีอท

y = 1031.7x + 434.62

R2 = 1
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รูปที ่ข.1 แสดงกราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐานคลอเฟนิรามีน มาลีเอท อนัดบัท่ี 1 
 

จากขอ้มูลขา้งตน้ไดส้มการเส้นตรง คือ y = 1031.7 X + 434.62 
จากนั้นพิสูจนว์า่ จุดตดัแกน y (a) มีค่าแตกต่างจาก 0 อยา่งมีนยัส าคญัหรือไม่โดยใช ้t-test 
ซ่ึงมีสูตรดงัน้ี tcal = (a) / sa ; tcal = (434.62) / (267.29) =  1.63  
โดยค่า t จากตาราง(tcritical) ท่ีระดบัขั้นความเสรี(degree of freedom; d.f (n-2);6-2 = 4) 
ท่ีระดบัความมัน่ใจ 95% มีค่า = 2.78 
จะเห็นไดว้า่ค่า tcal < tcrit หมายความวา่ จุดตดัแกน y (a) ไม่แตกต่างจาก 0 อยา่งมีนยัส าคญั 
เพราะฉะนั้นค่า a จะไม่อยูใ่นสมการเสน้ตรง จะไดส้มการเสน้ตรงเป็น y = 1046.8x 

   

คลอเฟนิรามนี มาลีเอท

y = 1046.8x

R2 = 0.9996

0

20000
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รูปที ่ข.2 แสดงกราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐานคลอเฟนิรามีน มาลีเอท อนัดบัท่ี 2 
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 ซ่ึงค่าความชนั(b)อาจจะเกิดความคลาดเคล่ือน เพราะฉะนั้นเราตอ้งรายงานค่าความ
เช่ือมัน่ โดยมีสูตรการค านวณ ดงัต่อไปน้ี 
 

    
2/1

2

/
2

)ˆ(



















n

yyii
s

i

xy    ..........(1) 

 
 ค านวณหาส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความชนั(sb)จากสูตรต่อไปน้ี 
 

    
  2/12

/

)( 


xxi

s
s

i

xy

b    ..........(2) 

 
 ดงันั้น ช่วงความเช่ือมัน่ของความชนั คือ b  t sb (เม่ือ t-value เลือกท่ีระดบัความมัน่ใจ 
95% และระดบัขั้นความเสรีเท่ากบั n-2 ; 6-2 = 4 ซ่ึงมีค่า = 2.78) 
 

  xi xi
2 xxi   2)( xxi   iy  iŷ  ii yy ˆ  2)ˆ( ii yy   

  0 0 -17.5 306.25 0 0 0 0 
  5 25 -12.5 156.25 5575.2 5234 341.2 116417.44 
  10 100 -7.5 56.25 11002.6 10468 534.6 285797.16 
  20 400 2.5 6.25 21467.4 20936 531.4 282385.96 
  30 900 12.5 156.25 31633.6 31404 229.6 52716.16 
  40 1600 22.5 506.25 41255 41872 617 380689 
ผลรวม 105 3025   1187.5 110933.8   1118005.7 
ค่าเฉล่ีย 17.5              

 
 Sy/x = 528.68 
 Sb =  15.34 
 Sb*2.78 = 42.65 
  
สมการเสน้ตรง คือ y = 1046.8 X  
โดยท่ี b ± tsb ; 1046.8 ± 42.65 
           a = 0  
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 การตรวจสอบความเป็นเสน้ตรงของกราฟมาตรฐานโดยใช ้Residual analysis จากสูตร 
 
     iii yyd ˆ     ..........(3) 

 
เม่ือ i = 1,….,n 
 yi = ค่าท่ีไดจ้ากการทดลอง 

 iŷ  = ค่าท่ีไดจ้ากสมการเสน้ตรง(Regression line; y = 1046.8x + 0) 
 

xi iy  iŷ  ii yy ˆ  
0 0 0 0 
5 5575.2 5234 341.2 
10 11002.6 10468 534.6 
20 21467.4 20936 531.4 
30 31633.6 31404 229.6 
40 41255 41872 -617 

 
 

Residual plot
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รูปที ่ข.3 แสดง Residual plot ของสารละลายมาตรฐานคลอเฟนิรามีน มาลีเอท 
 

 จากรูปท่ี ข.3 พบวา่ residual (di) มีการกระจายตวัแบบปกติ หมายความวา่กราฟมาตรฐาน
น้ีมีความเป็นเสน้ตรงท่ียอมรับไดใ้นช่วงความเขม้ขน้ 5 - 40 ppm 
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ข.2 การค านวณค่า System linearity ของสารละลายมาตรฐานฟีนิลเอฟพริน  
ไฮโดรคลอไรด์ 

 

ตารางที่ ข.2 แสดงผลการศึกษา System linearity ของสารละลายมาตรฐานฟีนิลเอฟพริน ไฮโดร- 
        คลอไรด ์

ความเขม้ขน้(ppm) พื้นท่ีใตพ้กีเฉล่ีย 
0 0   0 
25 110014  857  
50 231051  3465 
100 447163  3874 
150 692946  4015 
200 864677  6607 

 
 หมายเหตุ n = 5 
 

Regression Statistics   
Multiple R 0.998888944 
R Square 0.997779122 
Adjusted R Square 0.997223902 
Standard Error 17884.88497 
Observations 6 

 

  Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% 
Intercept 5947.247719 11653.5007 0.510340015 0.636685927 -26408.12426 
X Variable 1 4400.319074 103.8004743 42.39209026 1.85098E-06 4112.122158 
 Upper 95% Lower 95.0% Upper 95.0%   
 38302.6197 -26408.12426 38302.6197   
 4688.515989 4112.122158 4688.515989   
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ฟีนลิเอฟพรนิ ไฮโดรคลอไรด์

y = 4400.3x + 5947.2

R
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รูปที ่ข.4 แสดงกราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐานฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์อนัดบัท่ี1 
 

จากขอ้มูลขา้งตน้ไดส้มการเส้นตรง คือ y = 4400.3X + 5947.2 
จากนั้นพิสูจนว์า่ จุดตดัแกน y (a) มีค่าแตกต่างจาก 0 อยา่งมีนยัส าคญัหรือไม่โดยใช ้t-test 
ซ่ึงมีสูตรดงัน้ี tcal = (a) / sa ; tcal = (5947.2) / (11653.5) = 0.51  
โดยค่า t จากตาราง(tcritical) ท่ีระดบัขั้นความเสรี(degree of freedom;d.f (n-2); 6- 2 = 4) 
ท่ีระดบัความมัน่ใจ 95% มีค่า = 2.78 
จะเห็นไดว้า่ค่า tcal < tcrit หมายความวา่ จุดตดัแกน y (a) ไม่แตกต่างจาก 0 อยา่งมีนยัส าคญั 
เพราะฉะนั้นค่า a จะไม่อยูใ่นสมการเสน้ตรง จะไดส้มการเสน้ตรงเป็น y = 4441.6 X 
 

ฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด์

y = 4441.6x

R2 = 0.9999
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รูปที ่ข.5 แสดงกราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐานฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์อนัดบัท่ี2 
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 ซ่ึงค่าความชนั(b)อาจจะเกิดความคลาดเคล่ือน เพราะฉะนั้นเราตอ้งรายงานค่าความ
เช่ือมัน่ โดยมีสูตรการค านวณ ดงัต่อไปน้ี 
 

2/1
2

/
2

)ˆ(



















n

yyii
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i

xy  

 
 ค านวณหาส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความชนั(sb) จากสูตรต่อไปน้ี 
 

  2/12

/

)( 


xxi

s
s

i

xy

b  

 
 ดงันั้น ช่วงความเช่ือมัน่ของความชนั คือ b  t sb (เม่ือ t-value เลือกท่ีระดบัความมัน่ใจ 
95% และระดบัขั้นความเสรีเท่ากบั n-2;  ซ่ึงมีค่า = 2.78) 
  
  xi xi

2 xxi   2)( xxi   iy  iŷ  ii yy ˆ  2)ˆ( ii yy   
  0 0 -87.5 7656.25 0 0 0 0 
  25 625 -62.5 3906.25 110014.2 111040 1025.8 1052265.6 
  50 2500 -37.5 1406.25 231051.4 222080 8971.4 80486018.0 
  100 10000 12.5 156.25 447162.6 444160 3002.6 9015606.8 
  150 22500 62.5 3906.25 692946.2 666240 26706.2 713221118.4 
  200 40000 112.5 12656.25 864676.6 888320 23643.4 559010363.6 
ผลรวม 525 75625  29687.5 2345851   1362785372 
ค่าเฉล่ีย 87.5        

 
 Sy/x = 18457.96 
 Sb =  107.13 
 Sb*2.78 = 297.81 
  
สมการเสน้ตรง คือ y = 4441.6 X  
โดยท่ี b ± tSb ; 4441.6 ± 297.81 
           a = 0 
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 การตรวจสอบความเป็นเสน้ตรงของกราฟมาตรฐานโดยใช ้Residual analysis จากสูตร 
 

iii yyd ˆ  
 

เม่ือ i = 1,….,n 
 yi = ค่าท่ีไดจ้ากการทดลอง 

 iŷ  = ค่าท่ีไดจ้ากสมการเสน้ตรง(Regression line; y = 4441.6 X) 
 

xi iy  iŷ  ii yy ˆ  
0 0 0 0 
25 110014.2 111040 -1025.8 
50 231051.4 222080 8971.4 
100 447162.6 444160 3002.6 
150 692946.2 666240 26706.2 
200 864676.6 888320 -23643.4 

 

Residual plot
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รูปที ่ข.6 แสดง Residual plot ของสารละลายมาตรฐานฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์
 

 จากรูปท่ี ข.6 พบวา่ residual (di) มีการกระจายตวัแบบปกติ หมายความวา่ กราฟ
มาตรฐานน้ีมีความเป็นเสน้ตรงท่ียอมรับไดใ้นช่วงความเขม้ขน้ 25 - 200 ppm 
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ข.3 การค านวณค่า System linearity ของสารละลายมาตรฐานพาราเซตามอล 

 

ตารางที่ ข.3 แสดงผลการศึกษา System linearity ของสารละลายมาตรฐานพาราเซตามอล 
ความเข้มข้น(ppm) พืน้ทีใ่ต้พกีเฉลีย่ 

0 0  0 
40 1515752   11045  
80 3133189  20003 
120 4601557  52652 
180 6763559  51204 
240 9183931  93637  

  
 หมายเหตุ n = 5 
 

Regression Statistics   
Multiple R 0.999843444 
R Square 0.999686912 
Adjusted R Square 0.99960864 
Standard Error 67119.45075 
Observations 6 

 

  Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% 
Intercept 17239.65427 46048.38341 0.374381314 0.7271223 -110611.4193 
X Variable 1 38022.04769 336.4394063 113.0130626 3.67629E-08 37087.94021 
 Upper 95% Lower 95.0% Upper 95.0%   
 145090.7278 -110611.4193 145090.7278   
 38956.15517 37087.94021 38956.15517   
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พาราเซตามอล

y = 38022x + 17240
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รูปที ่ข.7 แสดงกราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐานพาราเซตามอล อนัดบัท่ี 1 
 

จากขอ้มูลขา้งตน้ไดส้มการเส้นตรง คือ y = 38022X + 17240   
จากนั้นพิสูจนว์า่ จุดตดัแกน y (a) มีค่าแตกต่างจาก 0 อยา่งมีนยัส าคญัหรือไม่โดยใช ้t-test 
ซ่ึงมีสูตรดงัน้ี tcal = (a) / sa ; tcal = (17240) / (46048.4) =  0.37  
โดยค่า t จากตาราง(tcritical) ท่ีระดบัขั้นความเสรี(degree of freedom;d.f (n-2);6-2 = 4) 
ท่ีระดบัความมัน่ใจ 95% = 2.78 
จะเห็นไดว้า่ค่า tcal < tcrit หมายความวา่ จุดตดัแกน y (a) ไม่แตกต่างจาก 0 อยา่งมีนยัส าคญั  
เพราะฉนั้นค่า a จะไม่อยูใ่นสมการเสน้ตรง จะไดส้มการเสน้ตรงเป็น y = 38123 X 

 

พาราเซตามอล

y = 38123x

R
2
 = 1

0

2000000

4000000
6000000

8000000

10000000

0 100 200 300

ความเขม้ขน้(ppm)

พ
ืน้

ท
ีใ่
ต

พ้
กี

เฉ
ล

ีย่

Y
Predicted Y
เชิงเสน้ (Predicted Y)

 
 

รูปที ่ข.8 แสดงกราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐานพาราเซตามอลอนัดบัท่ี 2 
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 ซ่ึงค่าความชนั(b)อาจจะเกิดความคลาดเคล่ือน เพราะฉะนั้นเราตอ้งรายงานค่าความ
เช่ือมัน่ โดยมีสูตรการค านวณ ดงัต่อไปน้ี 
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 ค านวณหาส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความชนั(sb) จากสูตรต่อไปน้ี 
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xy
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 ดงันั้น ช่วงความเช่ือมัน่ของความชนั คือ b  t sb (เม่ือ t-value เลือกท่ีระดบัความมัน่ใจ 
95% และระดบัขั้นความเสรีเท่ากบั n-2;  ซ่ึงมีค่า = 2.78) 
  

  xi xi
2 xxi   2)( xxi   iy  iŷ  ii yy ˆ  2)ˆ( ii yy   

  0 0 -110 12100 0 0 0 0 
  40 1600 -70 4900 1515752 1524920 9168 84052224.0 
  80 6400 -30 900 3133189 3049840 83349.2 6947089140.6 
  120 14400 10 100 4601557 4574760 26797.4 718100646.8 
  180 32400 70 4900 6763559 6862140 98580.6 9718134696 
  240 57600 130 16900 9183931 9149520 34411.4 1184144450 
ผลรวม 660 112400  39800 25197989   18651521158 
ค่าเฉล่ีย 110        

 
 Sy/x = 68285.29 
 Sb =  342.28 
 Sb*2.78 = 951.55 
  
สมการเสน้ตรง คือ y = 38123 X  
โดยท่ี b ± tSb ; 38123 ± 951.55 
           a = 0 
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 การตรวจสอบความเป็นเสน้ตรงของกราฟมาตรฐานโดยใช ้Residual analysis จากสูตร 
 

iii yyd ˆ  
 

เม่ือ i = 1,….,n 
 yi = ค่าท่ีไดจ้ากการทดลอง 

 iŷ  = ค่าท่ีไดจ้ากสมการเสน้ตรง(Regression line; y = 38123 X) 
 

xi iy  iŷ  ii yy ˆ  
0 0 0 0 
40 1515752 1524920 -9168 
80 3133189.2 3049840 83349.2 
120 4601557.4 4574760 26797.4 
180 6763559.4 6862140 -98580.6 
240 9183931.4 9149520 34411.4 

 

Residual plot
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รูปที ่ข.9 แสดง Residual plot  ของสารละลายมาตรฐานพาราเซตามอล 

 
 จากรูปท่ี ข.9 พบวา่ residual (di) มีการกระจายตวัแบบปกติ หมายความวา่กราฟมาตรฐาน
น้ีมีความเป็นเสน้ตรงท่ียอมรับไดใ้นช่วงความเขม้ขน้ 40 - 240 ppm 
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ภาคผนวก ค 

การค านวณค่าความเป็นเส้นตรง( Method Linearity) 

 

ค.1 การค านวณค่า Method linearity ของตวัอย่างทีถู่กเติม(spiked)ด้วยสารละลาย
มาตรฐานคลอเฟนิรามีน มาลเีอท 

 

ตารางที ่ ค.1 แสดงผลการศึกษา Method linearity ของตวัอยา่งท่ีถูกเติมดว้ยสารละลายมาตรฐาน
คลอเฟนิรามีน มาลีเอท 

ความเขม้ขน้ของตวัอยา่งท่ีถูกเติมดว้ย
สารละลายมาตรฐานคลอเฟนิรามีน มาลีเอท 

(ppm) พื้นท่ีใตพ้กีเฉล่ีย 
0 0  0  
10 10745  258  
20 21166  362 
30 31015  696  

 
 หมายเหตุ n = 6 

 
Regression Statistics   

Multiple R 1 
R Square 1 
Adjusted R Square 1 
Standard Error 1.03544E-11 
Observations 4 

 
  Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% 

Intercept -1.16197E-11 8.73811E-12 -1.32977608 0.314976411 -4.92168E-11 
X Variable 1 1046.8 4.68405E-13 2.2348E+15 2.00224E-31 1046.8 
 Upper 95% Lower 95.0% Upper 95.0%   
 2.59774E-11 -4.92168E-11 2.5977E-11   
 1046.8 1046.8 1046.8   
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คลอเฟนิรามนี มาลเีอท

y = 1046.8x - 2E-11
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รูปที ่ค.1 แสดงกราฟมาตรฐานของตวัอยา่งท่ีถูกเติมดว้ยสารละลายมาตรฐานคลอเฟนิรามีน 
   มาลีเอท อนัดบัท่ี 1   

 
จากขอ้มูลขา้งตน้ไดส้มการเส้นตรง คือ y = 1046.8 X - 2E-11   
จากนั้นพิสูจนว์า่ จุดตดัแกน y (a) มีค่าแตกต่างจาก 0 อยา่งมีนยัส าคญัหรือไม่โดยใช ้t-test  
ซ่ึงมีสูตรดงัน้ี tcal = (a) / sa ; tcal = (-2E-11) / (8.7E-12) =  -1.33  
โดยค่า t จากตาราง(t critical) ท่ีระดบัขั้นความเสรี(degree of freedom;d.f (n-2); 4-2 = 2) 
ท่ีระดบัความมัน่ใจ 95% มีค่า = 4.30 
จะเห็นไดว้า่ค่า tcal < tcrit หมายความวา่ จุดตดัแกน y (a) ไม่แตกต่างจาก 0 อยา่งมีนยัส าคญั 
เพราะฉะนั้นค่า a จะไม่อยูใ่นสมการเส้นตรง จะไดส้มการเส้นตรงเป็น y = 1046.8x 

คลอเฟนิรามนี มาลเีอท

y = 1046.8x

R
2
 = 1

0

10000

20000

30000

40000

0 10 20 30

ความเขม้ขน้(ppm)

พ
ืน้

ท
ีใ่
ต

พ้
กี

เฉ
ล

ีย่ Y

Predicted Y

เชิงเสน้ (Predicted Y)

 
 
รูปที ่ค.2 แสดงกราฟมาตรฐานของตวัอยา่งท่ีถูกเติมดว้ยสารละลายมาตรฐานคลอเฟนิรามีน 
   มาลีเอท อนัดบัท่ี 2   
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 ซ่ึงค่าความชนั(b)อาจจะเกิดความคลาดเคล่ือน เพราะฉะนั้นเราตอ้งรายงานค่าความ
เช่ือมัน่ โดยมีสูตรการค านวณ ดงัต่อไปน้ี 
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 ค านวณหาส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความชนั(sb) จากสูตรต่อไปน้ี 
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 ดงันั้น ช่วงความเช่ือมัน่ของความชนั คือ b  t sb (เม่ือ t-value เลือกท่ีระดบัความมัน่ใจ 
95% และระดบัขั้นความเสรีเท่ากบั n-2; 4-2 = 2 ; ซ่ึงมีค่า = 4.30) 
  

  xi xi
2 xxi   2)( xxi   iy  iŷ  ii yy ˆ  2)ˆ( ii yy   

  0 0 -15.03 225.85 0 0 0 0 
  10 105.4 -5 22.69 10745 10744.83 0 0 
  20 408.8 5 26.95 21166 21165.83 0 0 
  30 877.9 15 213.17 31015 31015.17 0 0 
ผลรวม 60.11    488.66       0 
ค่าเฉล่ีย 15.03               

 
 Sy/x = 0 
 Sb =  0 
 Sb*4.30 = 0 
  
สมการเสน้ตรง คือ y = 1046.8x 
โดยท่ี b ± tSb ; 1046.8 ± 0 
          a = 0  
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 การตรวจสอบความเป็นเสน้ตรงของกราฟมาตรฐานโดยใช ้Residual analysis จากสูตร 
 

iii yyd ˆ  
 

เม่ือ i = 1,….,n 
 yi = ค่าท่ีไดจ้ากการทดลอง 

 iŷ  = ค่าท่ีไดจ้ากสมการเสน้ตรง(Regression line; y = 1046.8x) 
 

xi iy  iŷ  ii yy ˆ  
0 0 0 0 

10 10745 10745 0 
20 21166 21166 0 
30 31015 31015 0 

 
 จากการค านวณขา้งตน้พบวา่ residual (di) มีค่าเป็น 0 หมายความวา่กราฟมาตรฐานน้ีมี
ความเป็นเสน้ตรงท่ียอมรับไดใ้นช่วงความเขม้ขน้ 10-30 ppm และแสดงใหเ้ห็นวา่วิธีการวิเคราะห์
ท่ีพฒันาข้ึนน้ีใหผ้ลการทดสอบเป็นสดัส่วนกบัความเขม้ขน้ของสารท่ีมีอยูจ่ริงในตวัอยา่ง 
เมตริกซ์(Matrix) ในตวัอยา่งจริงไม่รบกวนผลการวิเคราะห์  
 

ค.2 การค านวณค่า Method linearity ของตวัอย่างทีถู่กเติม(spiked)ด้วยสารละลาย
มาตรฐานฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด์ 

 

ตารางที ่ค.2 แสดงผลการศึกษา Method linearity ของตวัอยา่งท่ีถูกเติมดว้ยสารละลายมาตรฐาน 
        ฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์

ความเขม้ขน้ของตวัอยา่งท่ีถูกเติมดว้ยสารละลาย
มาตรฐานฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์(ppm) พื้นท่ีใตพ้กีเฉล่ีย 

0 0  0 
51 226556  2548   
101 450812  6861  
152 675680  12518 

 
 หมายเหตุ n = 6 
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Regression Statistics   
Multiple R 1 
R Square 1 
Adjusted R Square 1 
Standard Error 1.77267E-10 
Observations 4 

 
  Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% 

Intercept 1.95662E-10 1.48473E-10 1.317830321 0.3182632 -4.43165E-10 
X Variable 1 4441.6 1.56405E-12 2.83981E+15 1.24E-31 4441.6 
 Upper 95% Lower 95.0% Upper 95.0%   
 8.34489E-10 -4.43165E-10 8.34489E-10   
 4441.6 4441.6 4441.6   

ฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด์

y = 4441.6x + 1E-10
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รูปที ่ค.4 แสดงกราฟมาตรฐานของตวัอยา่งท่ีถูกเติมดว้ยสารละลายมาตรฐานฟีนิลเอฟพริน 
  ไฮโดรคลอไรด ์อนัดบัท่ี 1 
 
จากขอ้มูลขา้งตน้ไดส้มการเส้นตรง คือ y = 4441.6 X + 1E-10   
จากนั้นพิสูจนว์า่ จุดตดัแกน y (a) มีค่าแตกต่างจาก 0 อยา่งมีนยัส าคญัหรือไม่โดยใช ้t-test 
ซ่ึงมีสูตรดงัน้ี tcal = (a) / sa ; tcal = (1E-10) / (1.48E-10) = l 1.32 l 
โดยค่า t จากตาราง(t critical) ท่ีระดบัขั้นความเสรี(degree of freedom;d.f (n-2);2) 
ท่ีระดบัความมัน่ใจ 95% = 4.30 
จะเห็นไดว้า่ค่า tcal < tcrit หมายความวา่ จุดตดัแกน y (a) ไม่แตกต่างจาก 0 อยา่งมีนยัส าคญั 
เพราะฉะนั้นค่า a จะไม่อยูใ่นสมการเสน้ตรง จะไดส้มการเสน้ตรงเป็น y = 4441.6 X 



 110 

ฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด์

y = 4441.6x

R2 = 1
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รูปที ่ค.5 แสดงกราฟมาตรฐานของตวัอยา่งท่ีถูกเติมดว้ยสารละลายมาตรฐานฟีนิลเอฟพริน 
  ไฮโดรคลอไรด ์อนัดบัท่ี 2 

 
 ซ่ึงค่าความชนั(b)อาจจะเกิดความคลาดเคล่ือน เพราะฉะนั้นเราตอ้งรายงานค่าความ
เช่ือมัน่ โดยมีสูตรการค านวณ ดงัต่อไปน้ี 
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 ค านวณหาส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความชนั(sb) จากสูตรต่อไปน้ี 
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 ดงันั้น ช่วงความเช่ือมัน่ของความชนั คือ b  t sb (เม่ือ t-value เลือกท่ีระดบัความมัน่ใจ 
95% และระดบัขั้นความเสรีเท่ากบั n-2; 4-2 = 2 ; ซ่ึงมีค่า = 4.30) 

  xi xi
2 xxi   2)( xxi   iy  iŷ  ii yy ˆ  2)ˆ( ii yy   

  0 0 -76 5800 0 0 0 0 
  51 2602 -25 633 226556 226556 0 0 
  101 10302 25 642 450812 450812 0 0 
  152 23142 76 5771 675680 675680 0 0 
ผลรวม 304.63     12845.73       0 
ค่าเฉล่ีย 76.16               

 
 Sy/x = 0 
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 Sb =  0 
 Sb*4.30 = 0 
  
สมการเสน้ตรง คือ y = 4441.6 x 
โดยท่ี b ± tSb ; 4441.6 ± 0 
          a = 0  
 
 การตรวจสอบความเป็นเสน้ตรงของกราฟมาตรฐานโดยใช ้Residual analysis จากสูตร 
 

iii yyd ˆ  
 

เม่ือ i = 1,….,n 
 yi = ค่าท่ีไดจ้ากการทดลอง 

 iŷ  = ค่าท่ีไดจ้ากสมการเสน้ตรง(Regression line; y = 4441.6 x) 
 

xi iy  iŷ  ii yy ˆ  
0 0 0 0 

51 226556 226556 0 
101 450812 450812 0 
152 675680 675680 0 

 
 จากการค านวณขา้งตน้พบวา่ residual (di) มีค่าเป็น 0 หมายความวา่ กราฟมาตรฐานน้ีมี
ความเป็นเสน้ตรงท่ียอมรับไดใ้นช่วงความเขม้ขน้ 51 – 152 ppm และแสดงใหเ้ห็นวา่วิธีการ
วิเคราะห์ท่ีพฒันาข้ึนน้ีใหผ้ลการทดสอบเป็นสดัส่วนกบัความเขม้ขน้ของสารท่ีมีอยูจ่ริงใน
ตวัอยา่ง เมตริกซ์(Matrix) ในตวัอยา่งจริงไม่รบกวนผลการวิเคราะห์ 
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ค.3 การค านวณค่า Method linearity ของตวัอย่างทีถู่กเติม(spiked)ด้วยสารละลาย
มาตรฐานพาราเซตามอล 

 

ตารางที ่ ค.3 แสดงผลการศึกษา Method linearity ของตวัอยา่งท่ีถูกเติมดว้ยสารละลายมาตรฐาน
          พาราเซตามอล 

ความเขม้ขน้ของตวัอยา่งท่ีถูกเติมดว้ยสารละลาย
มาตรฐานพาราเซตามอล (ppm) พื้นท่ีใตพ้กีเฉล่ีย 

0 0  0 
61 2318169  25333 
119 4544532  33287   
180 6879220   56259  

 
 หมายเหตุ n = 6 
 

Regression Statistics   
Multiple R 1 
R Square 1 
Adjusted R Square 1 
Standard Error 1.31997E-09 
Observations 4 

 
  Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% 

Intercept 1.32285E-09 1.10556E-09 1.196544874 0.35408839 -3.43398E-09 
X Variable 1 38123 9.8423E-12 3.87338E+15 6.66529E-32 38123 
 Upper 95% Lower 95.0% Upper 95.0%   
 6.07967E-09 -3.43398E-09 6.07967E-09   
 38123 38123 38123   
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พาราเซตามอล

y = 38123x - 2E-09

R
2
 = 1

0

2000000

4000000

6000000

8000000

0 60 120 180

ความเขม้ขน้(ppm)

พ
ืน้

ท
ีใ่
ต

้

พ
กี

เฉ
ล

ีย่

Y
Predicted Y
เชิงเส้น (Predicted Y)

 
 
รูปที ่ค.7 แสดงกราฟมาตรฐานของตวัอยา่งท่ีถูกเติมดว้ยสารละลายมาตรฐานพาราเซตามอล 
  อนัดบัท่ี 1 

 
จากขอ้มูลขา้งตน้ไดส้มการเส้นตรง คือ y = 38123 X - 2E-09   
จากนั้นพิสูจนว์า่ จุดตดัแกน y (a) มีค่าแตกต่างจาก 0 อยา่งมีนยัส าคญัหรือไม่โดยใช ้t-test  
ซ่ึงมีสูตรดงัน้ี tcal = (a) / sa ; tcal = (-2E-09) / (1.11E-09) = l 1.20 l 
โดยค่า t จากตาราง(t critical) ท่ีระดบัขั้นความเสรี(degree of freedom;d.f (n-2);2) 
ท่ีระดบัความมัน่ใจ 95% = 4.30 
จะเห็นไดว้า่ค่า tcal < tcrit หมายความวา่ จุดตดัแกน y (a) ไม่แตกต่างจาก 0 อยา่งมีนยัส าคญั 
เพราะฉะนั้นค่า a จะไม่อยูใ่นสมการเสน้ตรง จะไดส้มการเสน้ตรงเป็น y = 38123 X + 0 
 

พาราเซตามอล
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R
2
 = 1

0

2000000

4000000

6000000

8000000

0 60 120 180

ความเขม้ขน้(ppm)

พ
ืน้

ท
ีใ่
ต

้

พ
กี

เฉ
ล

ีย่

Y
Predicted Y
เชิงเส้น (Predicted Y)

 
 

รูปที ่ค.8 แสดงกราฟมาตรฐานของตวัอยา่งท่ีถูกเติมดว้ยสารละลายมาตรฐานพาราเซตามอล 
  อนัดบัท่ี 2 
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 ซ่ึงค่าความชนั(b)อาจจะเกิดความคลาดเคล่ือน เพราะฉะนั้นเราตอ้งรายงานค่าความ
เช่ือมัน่ โดยมีสูตรการค านวณ ดงัต่อไปน้ี 
 

2/1
2

/
2

)ˆ(



















n

yyii
s

i

xy  

 
 ค านวณหาส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความชนั(sb) จากสูตรต่อไปน้ี 
 

  2/12

/

)( 


xxi

s
s

i

xy

b  

 
 ดงันั้น ช่วงความเช่ือมัน่ของความชนั คือ b  t sb (เม่ือ t-value เลือกท่ีระดบัความมัน่ใจ 
95% และระดบัขั้นความเสรีเท่ากบั n-2; 4-2 = 2 ; ซ่ึงมีค่า = 4.30) 
 

  xi xi
2 xxi   2)( xxi   iy  iŷ  ii yy ˆ  2)ˆ( ii yy   

  0 0 -90 8121 0 0 0 0 
  61 3698 -29 859 2318169 2318169 0 0 
  119 14210 29 846 4544532 4544532 0 0 
  180 32561 90 8160 6879220 6879220 0 0 
ผลรวม 360.46   17986    0 
ค่าเฉล่ีย 90.12        

 
 Sy/x = 0 
 Sb =  0 
 Sb*4.30 = 0 
  
สมการเสน้ตรง คือ y = 38123 x 
โดยท่ี b ± tSb ; 38123 ± 0 
          a = 0  
 
 
 
 
 



 115 

 การตรวจสอบความเป็นเสน้ตรงของกราฟมาตรฐานโดยใช ้Residual analysis จากสูตร 
 

iii yyd ˆ  
 

เม่ือ i = 1,….,n 
 yi = ค่าท่ีไดจ้ากการทดลอง 

 iŷ  = ค่าท่ีไดจ้ากสมการเสน้ตรง(Regression line; y = 38123 x) 
 

xi iy  iŷ  ii yy ˆ  
0 0 0 0 

61 2318169 2318169 0 
119 4544532 4544532 0 
180 6879220 6879220 0 

 
 จากการค านวณขา้งตน้พบวา่ residual (di) มีค่าเป็น 0 หมายความวา่กราฟมาตรฐานน้ีมี
ความเป็นเสน้ตรงท่ียอมรับไดใ้นช่วงความเขม้ขน้ 51 – 152 ppm และแสดงใหเ้ห็นวา่วิธีการ
วิเคราะห์ท่ีพฒันาข้ึนน้ีใหผ้ลการทดสอบเป็นสดัส่วนกบัความเขม้ขน้ของสารท่ีมีอยูจ่ริงใน
ตวัอยา่ง เมตริกซ์(Matrix) ในตวัอยา่งจริงไม่รบกวนผลการวิเคราะห์ 
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ภาคผนวก ง 

การค านวณค่า LOD และ estimated LOQ 

 

ง.1 การค านวณค่า LOD และ  estimated  LOQ ของคลอเฟนิรามีน มาลเีอท 

 

 สามารถหาไดจ้ากขอ้มูลการท า system linearity 
 LOD หาไดจ้ากสูตร 

 
    BB syy 3   ...................(1) 

 
  โดยท่ี ayB  ; = 0  
   xyB ss / ; = 528.68 
   
 แทนค่าลงในสมการท่ี 1 จะไดว้า่ 
     
    y = 0 + (3 x 528.68)  
       = 1586.04 
   
 จากนั้นน าค่า y ท่ีไดไ้ปแทนค่าในสมการเสน้ตรงท่ีไดจ้ากการท า system linearity  
 
    y = 1046.8 x  ……………(2) 
 

    
8.1046

04.1586
x  

 
         = 1.52 ppm 
 
 LOQ หาไดจ้ากสูตร 
 
    BB syy 10   ....................(3) 
 
  โดยท่ี ayB  ; = 0  
   xyB ss / ; = 528.68 
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 แทนค่าลงในสมการท่ี 3 จะไดว้า่ 
     
    y = 0 + (10 x 528.68)  
       = 5286.8 
   
 จากนั้นน าค่า y ท่ีไดไ้ปแทนค่าในสมการเสน้ตรงท่ีไดจ้ากการท า system linearity  
 
    y = 1046.8 x   
 

    
8.1046

8.5286
x  

 
         = 5.05 ppm 
 

ค.2 การค านวณค่า LOD และ estimated LOQของฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด์ 

 

 LOD หาไดจ้ากสูตร 
 

    BB syy 3    
 

 โดยท่ี ayB  ; = 0  
  xyB ss / ; = 18457.96 
   
 แทนค่าลงในสมการขา้งตน้ จะไดว้า่ 
     
    y = 0 + (3 x 18457.96)  
       = 55373.88 
   
 จากนั้นน าค่า y ท่ีไดไ้ปแทนค่าในสมการเสน้ตรงท่ีไดจ้ากการท า system linearity 
 
    y = 4441.6 x  ……………(4) 
 

    
6.4441

88.55373
x  
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         = 12.47 ppm 
 
 LOQ หาไดจ้ากสูตร 
 
    BB syy 10    
 
 โดยท่ี ayB  ; = 0  
  xyB ss / ; = 18457.96 
   
 แทนค่าลงในสมการ จะไดว้า่ 
     
    y = 0 + (10 x 18457.96)  
       = 184579.6 
   
 จากนั้นน าค่า y ท่ีไดไ้ปแทนค่าในสมการเสน้ตรงท่ีไดจ้ากการท า system linearity 
 
    y = 4441.6 x   
 

    
6.4441

6.184579
x  

 
         = 41.56 ppm 
 

ค.3 การค านวณค่า LOD และ estimated LOQ ของพาราเซตามอล 

 

 LOD หาไดจ้ากสูตร 
 

    BB syy 3    
 

 โดยท่ี ayB  ; = 0  
  xyB ss / ; = 68285.29 
 
 แทนค่าลงในสมการจะไดว้า่ 
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    y = 0 + (3 x 68285.29)  
       = 204855.87 
   
 จากนั้นน าค่า y ท่ีไดไ้ปแทนค่าในสมการเสน้ตรงท่ีไดจ้ากการท า system linearity  
 
    y = 38123 x  ……………(5) 
 

    
38123

87.204855
x  

 
         = 5.37 ppm 
 
 LOQ หาไดจ้ากสูตร 
 
    BB syy 10    
 
 โดยท่ี ayB  ; = 0  
  xyB ss / ; = 68285.29 
  
 
  
 แทนค่าลงในสมการ จะไดว้า่ 
     
    y = 0 + (10 x 68285.29)  
       = 682852.9 
   
 จากนั้นน าค่า y ท่ีไดไ้ปแทนค่าในสมการเสน้ตรงท่ีไดจ้ากการท า system linearity  
 
    y = 38123 x   
 

    
38123

9.682852
x  

 
         = 17.91 ppm 
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ภาคผนวก จ 

การค านวณค่าความถูกต้อง(Accuracy)และความเที่ยง(Precision) 

 
 ค่าความถูกตอ้ง คือการแสดงความใกลข้องค่าเฉล่ียของผลการวิเคราะห์ ท่ีไดจ้ากวธีิท่ี
ศึกษากบัค่าอา้งอิง 
 โดยการชัง่ตวัอยา่งจริงท่ีไม่มีตวัยาส าคญั(Placebo)มาเท่ากบั 0.62876 g เติมสารละลาย
มาตรฐานทั้ง 3 ชนิดลงไป ซ่ึงสามารถแสดงวิธีการทดลองดงัรูปท่ี  จ.1 จ.2 และ  จ.3 

 

 
รูปที ่ จ.1 แสดงแผนผงัการเตรียมตวัอยา่งจริงท่ีเติมสารละลายมาตรฐานเพื่อใชห้าค่าความถูกตอ้ง
    ท่ีความเขม้ขน้ระดบัท่ี 1 
 
 

ชัง่ placebo มา 0.62876 g 

ขวดวดัปริมาตรขนาด 50 mL / ปรับปริมาตรดว้ย 75% MeOH / กรอง 

+ std. Para(10,000 ppm) 1.2 mL 
+ std. PE(2,000 ppm) 5 mL 
+ std.cpm(400 ppm) 5 mL 

ปิเปตสารละลาย มา 2.5 mL 

ขวดวดัปริมาตรขนาด 10 mL / ปรับปริมาตรดว้ย 75% MeOH 

ฉีดเขา้เคร่ือง HPLC 

ความเขม้ขน้ระดบัท่ี 1 

Para(60 ppm) , PE(50 ppm), Cpm(10 ppm) 
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รูปที ่ จ.2 แสดงแผนผงัการเตรียมตวัอยา่งจริงท่ีเติมสารละลายมาตรฐานเพื่อใชห้าค่าความถูกตอ้ง
     ท่ีความเขม้ขน้ระดบัท่ี 2 
 

 
 
 
 
 
 
 

ชัง่ placebo มา 0.62876 g 

ขวดวดัปริมาตรขนาด 50 mL / ปรับปริมาตรดว้ย 75% MeOH  / กรอง 

+ std. Para(10,000 ppm) 2.4 mL 
+ std. PE(2,000 ppm) 10 mL 
+ std.cpm(400 ppm) 10 mL 

ปิเปตสารละลายมา 2.5 mL 

ขวดวดัปริมาตรขนาด 10 mL / ปรับปริมาตรดว้ย 75% MeOH 

ฉีดเขา้เคร่ือง HPLC 

ความเขม้ขน้ระดบัท่ี 2 

Para(120 ppm) , PE(100 ppm), Cpm(20 ppm) 
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รูปที ่ จ.3 แสดงแผนผงัการเตรียมตวัอยา่งจริงท่ีเติมสารละลายมาตรฐานเพื่อใชห้าค่าความถูกตอ้ง
     ท่ีความเขม้ขน้ระดบัท่ี 3 

 
 ซ่ึงค่าความถูกตอ้ง หาไดจ้าก %Recovery โดยค านวณจากสูตร 

 
          ..........(1) 
 
 เม่ือ C1 = ความเขม้ขน้ของตวัอยา่งท่ีเติมสารละลายมาตรฐาน 
  C2 = ความเขม้ขน้ของตวัอยา่ง( Unfortified sample) 
  C3 = ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานท่ีเติม 
 
 

ชัง่ placebo มา 0.62876 g 

ขวดวดัปริมาตรขนาด 50 mL / ปรับปริมาตรดว้ย 75% MeOH / กรอง 

+ std. Para(10,000 ppm) 3.6 mL 
+ std. PE(2,000 ppm) 15 mL 
+ std.cpm(400 ppm) 15 mL 

ปิเปตสารละลายมา 2.5 mL 

ขวดวดัปริมาตรขนาด 10 mL / ปรับปริมาตรดว้ย 75% MeOH 

ฉีดเขา้เคร่ือง HPLC 

ความเขม้ขน้ระดบัท่ี 3 

Para(180 ppm) , PE(150 ppm), Cpm(30 ppm) 

3

21 100)(
(%)covRe

C

CC
ery
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ตารางที่ จ.1 แสดงเกณฑก์ารยอมรับค่าความถูกตอ้ง(The AOAC manual for the Peer-Verified         
       Methods Program, 1993) 

Concentration of the analyst Mean Recovery % 
10-100% 98-102 

 1%(10,000 ppm) 97-103 
 0.1%(1,000 ppm) 95-105 

100 ppm 90-107 
100 ppb, 1 ppm, 10 ppm 80-110 

10 ppb 60-115 
1 ppb 40-120 

 
ตารางที่ จ.2 แสดงเกณฑก์ารยอมรับค่าความเท่ียง(The AOAC manual for the Peer-Verified  
       Methods Program, 1993) 

Concentration of the analyst RSD% 
100% 1.3 
10% 2.8 
1% 2.7 
0.1% 3.7 

100 ppm 5.3 
10 ppm 7.3 
1 ppm 11 

100 ppb 15 
10 ppb 21 
1 ppb 30 
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จ.1 การค านวณค่าความถูกต้องและความเทีย่งของคลอเฟนิรามีน มาลเีอท 

 

ตารางที่ จ.3 แสดงการค านวณค่าความถูกตอ้งและความเท่ียงของคลอเฟนิรามีน มาลีเอท ท่ีระดบั 
       ความเขม้ขน้ 10 ppm 
น.น.Placebo 

(g)  Area 
Conc.from curve 

(ppm) 
Conc./10 mL 

 (g) 
Conc./50mL 

(g) 
Conc. found 

(g/g) 
conc.added 

(g)/g %Recovery 

0.62903 10461 9.99 99.93 1998.66 3177.37 3276.47 96.98 

0.62842 10830 10.35 103.46 2069.16 3292.64 3279.65 100.40 

0.62921 10571 10.10 100.98 2019.68 3209.86 3275.54 98.00 

0.62911 10544 10.07 100.73 2014.52 3202.18 3276.06 97.74 

0.62798 11103 10.61 106.07 2121.32 3378.01 3281.95 102.93 

0.62894 10960 10.47 104.70 2094.00 3329.41 3276.94 101.60 

mean 10745 10  mean 3264.91 mean 99.61 

    sd 80.44 sd 2.39 

    %RSD 2.46   

 
เกณฑก์ าหนด % Recovery เฉล่ีย อยูใ่นช่วง 95-105 % ; %RSD  3.7 % 
สรุป %Recovery เฉล่ีย และ %RSD ของการวิเคราะห์ซ ้าอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้ ดงันั้นวิธีการ
วิเคราะห์น้ีเป็นวิธีท่ีมีความถูกตอ้งและความเท่ียงท่ียอมรับได ้
 
ตารางที่จ.4 แสดงการค านวณค่าความถูกตอ้งและความเท่ียงของคลอเฟนิรามีน มาลีเอท ท่ีระดบั 
       ความเขม้ขน้ 20 ppm 
น.น.Placebo 

(g)  Area 
Conc.from curve 

(ppm) 
Conc./10 mL 

 (g) 
Conc./50mL 

(g) 
Conc. found 

(g/g) 
conc.added 

(g)/g %Recovery 

0.62862 21350 20.40 203.95 4079.10 6488.97 6557.22 98.96 

0.62913 21435 20.48 204.77 4095.34 6509.53 6551.91 99.35 

0.62875 20959 20.02 200.22 4004.39 6368.82 6555.86 97.15 

0.62856 21642 20.67 206.74 4134.89 6578.35 6557.85 100.31 

0.62891 20898 19.96 199.64 3992.74 6348.67 6554.20 96.86 

0.62932 20711 19.79 197.85 3957.01 6287.76 6549.93 96.00 

mean 21166 20  mean 6430.35 mean 98.11 

    sd 111.71 sd 1.68 

    %RSD 1.74   

 
เกณฑก์ าหนด % Recovery เฉล่ีย อยูใ่นช่วง 95-105 % ; %RSD  3.7 % 
สรุป %Recovery เฉล่ีย และ %RSD ของการวิเคราะห์ซ ้าอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับ ดงันั้นวิธีการ
วิเคราะห์น้ีเป็นวิธีท่ีมีความถูกตอ้งและความเท่ียงท่ียอมรับได ้
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ตารางที่จ.5 แสดงการค านวณค่าความถูกตอ้งและความเท่ียงของคลอเฟนิรามีน มาลีเอท ท่ีระดบั 
      ความเขม้ขน้ 30 ppm 
น.น.Placebo 

(g)  Area 
Conc.from curve 

(ppm) 
Conc./10 mL 

 (g) 
Conc./50mL 

(g) 
Conc. found 

(g/g) 
conc.added 

(g)/g %Recovery 

0.62875 31909 30.48 304.82 6096.48 9696.20 9833.80 98.60 

0.62845 31742 30.32 303.23 6064.58 9650.06 9838.49 98.08 

0.62936 30866 29.49 294.86 5897.21 9370.17 9824.27 95.38 

0.62928 30252 28.90 289.00 5779.90 9484.94 9825.51 96.53 

0.62947 30317 28.96 289.62 5792.32 9201.90 9822.55 93.68 

0.62874 31005 29.62 296.19 5923.77 9421.65 9833.95 95.81 

mean 31015 30  mean 9470.82 mean 96.35 

    sd 183.30 sd 1.81 

    %RSD 1.94   

 
เกณฑก์ าหนด % Recovery เฉล่ีย อยูใ่นช่วง 95-105 % ; %RSD  3.7 % 
สรุป %Recovery เฉล่ีย และ %RSD ของการวิเคราะห์ซ ้าอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้ ดงันั้นวิธีการ
วิเคราะห์น้ีเป็นวิธีท่ีมีความถูกตอ้งและความเท่ียงท่ียอมรับได ้
 

จ.2 การค านวณค่าความถูกต้องและความเที่ยงของฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด์ 

 

ตารางที่จ.6 แสดงการค านวณค่าความถูกตอ้งและความเท่ียงของฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์
       ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 50 ppm 
น.น.Placebo 

(g)  Area 
Conc.from curve 

(ppm) 
Conc./10 mL 

 (g) 
Conc./50mL 

(g) 
Conc. found 

(g/g) 
conc.added 

(g)/g %Recovery 

0.62903 230106 51.81 518.07 10361.40 16472.03 16342.62 100.79 

0.62842 229060 51.57 515.72 10314.30 16413.07 16358.49 100.33 

0.62921 226543 51.00 510.05 10200.96 16212.34 16337.95 99.23 

0.62911 224710 50.59 505.92 10118.43 16083.71 16340.54 98.43 

0.62798 225294 50.72 507.24 10144.72 16154.53 16369.95 98.68 

0.62894 223624 50.35 503.48 10069.52 16010.31 16344.96 97.95 

mean 226556 51  mean 16224.33 mean 99.24 

    sd 183.07 sd 1.12 

    %RSD 1.13   

 
เกณฑก์ าหนด % Recovery เฉล่ีย อยูใ่นช่วง 97-103 % ; %RSD  2.7 % 
สรุป %Recovery เฉล่ีย และ %RSD ของการวิเคราะห์ซ ้าอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้ ดงันั้นวิธีการ
วิเคราะห์น้ีเป็นวิธีท่ีมีความถูกตอ้งและความเท่ียงท่ียอมรับได ้
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ตารางที่จ.7 แสดงการค านวณค่าความถูกตอ้งและความเท่ียงของฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์
       ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 100 ppm 
น.น.Placebo 

(g)  Area 
Conc.from curve 

(ppm) 
Conc./10 mL 

 (g) 
Conc./50mL 

(g) 
Conc. found 

(g/g) 
conc.added 

(g)/g %Recovery 

0.62862 461859 103.98 1039.85 20796.97 33083.52 32706.56 101.15 

0.62913 443560 99.86 998.65 19972.98 31746.99 32680.05 97.14 

0.62875 455533 102.56 1025.61 20512.11 32623.64 32699.80 99.77 

0.62856 450780 101.49 1014.90 20298.09 32293.00 32709.69 98.73 

0.62891 447683 100.79 1007.93 20158.64 32053.29 32691.48 98.05 

0.62932 445459 100.29 1002.92 20058.49 31873.28 32670.18 97.56 

mean 450812 101  mean 32278.95 mean 98.73 

    sd 502.96 sd 1.50 

    %RSD 1.56   

 
เกณฑก์ าหนด % Recovery เฉล่ีย อยูใ่นช่วง 97-103 % ; %RSD  2.7 % 
สรุป %Recovery เฉล่ีย และ %RSD ของการวิเคราะห์ซ ้าอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้ ดงันั้นวิธีการ
วิเคราะห์น้ีเป็นวิธีท่ีมีความถูกตอ้งและความเท่ียงท่ียอมรับได ้
 
ตารางที่จ.8 แสดงการค านวณค่าความถูกตอ้งและความเท่ียงของฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์
       ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 150 ppm 
น.น.Placebo 

(g)  Area 
Conc.from curve 

(ppm) 
Conc./10 mL 

 (g) 
Conc./50mL 

(g) 
Conc. found 

(g/g) 
conc.added 

(g)/g %Recovery 

0.62875 697518 157.04 1570.42 31408.41 49953.74 49049.70 101.84 

0.62845 680716 153.26 1532.59 30651.84 48773.71 49073.12 99.39 

0.62936 675523 152.09 1520.90 30418.00 48331.64 49002.16 98.63 

0.62928 671993 151.30 1512.95 30259.05 48085.19 49008.39 98.12 

0.62947 665289 149.79 1497.86 29957.18 47591.11 48993.60 97.14 

0.62874 663043 149.28 1492.80 29856.04 47485.52 49050.48 96.81 

mean 675680 152  mean 48370.15 mean 98.65 

    sd 910.25 sd 1.83 

    %RSD 1.88   

 
เกณฑก์ าหนด % Recovery เฉล่ีย อยูใ่นช่วง 97-103 % ; %RSD  2.7 % 
สรุป %Recovery เฉล่ีย และ %RSD ของการวิเคราะห์ซ ้าอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้ ดงันั้นวิธีการ
วิเคราะห์น้ีเป็นวิธีท่ีมีความถูกตอ้งและความเท่ียงท่ียอมรับได ้
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จ.3 การค านวณค่าความถูกต้องและความเทีย่งของพาราเซตามอล 

 

ตารางที่ จ.9 แสดงการค านวณค่าความถูกตอ้งและความเท่ียงของพาราเซตามอลท่ีระดบัความ-     
        เขม้ขน้ 60 ppm 
น.น.Placebo 

(g)  Area 
Conc.from curve 

(ppm) 
Conc./10 mL 

 (g) 
Conc./50mL 

(g) 
Conc. found 

(g/g) 
conc.added 

(g)/g %Recovery 

0.62903 2318061 60.80 608.05 12160.96 19332.87 19123.09 101.10 

0.62842 2344014 61.49 614.86 12297.11 19568.30 19141.66 102.23 

0.62921 2348216 61.60 615.96 12319.16 19578.77 19117.62 102.41 

0.62911 2283822 59.91 599.07 11981.33 19044.90 19120.66 99.60 

0.62798 2296762 60.25 602.46 12049.22 19187.27 19155.07 100.17 

0.62894 2318139 60.81 608.07 12161.37 19336.29 19125.83 101.10 

mean 2318169 61  mean 19341.40 mean 101.10 

    sd 209.57 sd 1.10 

    %RSD 1.08   

 
เกณฑก์ าหนด % Recovery เฉล่ีย อยูใ่นช่วง 97-103 % ; %RSD  2.7 % 
สรุป %Recovery เฉล่ีย และ %RSD ของการวิเคราะห์ซ ้าอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้ ดงันั้นวิธีการ
วิเคราะห์น้ีเป็นวิธีท่ีมีความถูกตอ้งและความเท่ียงท่ียอมรับได ้
 
ตารางที่ จ.10 แสดงการค านวณค่าความถูกตอ้งและความเท่ียงของพาราเซตามอลท่ีระดบัความ- 
          เขม้ขน้ 120 ppm 
น.น.Placebo 

(g)  Area 
Conc.from curve 

(ppm) 
Conc./10 mL 

 (g) 
Conc./50mL 

(g) 
Conc. found 

(g/g) 
conc.added 

(g)/g %Recovery 

0.62862 4604487 120.78 1207.80 24155.95 38426.96 38271.13 100.41 

0.62913 4509952 118.30 1183.00 23660.01 37607.50 38240.11 98.35 

0.62875 4543858 119.19 1191.89 23837.88 37913.13 38263.22 99.09 

0.62856 4537225 119.02 1190.15 23803.08 37869.23 38274.79 98.94 

0.62891 4552339 119.41 1194.12 23882.38 37974.23 38253.49 99.27 

0.62932 4519331 118.55 1185.46 23709.21 37674.33 38228.56 98.55 

mean 4544532 119  mean 37910.90 mean 99.10 

    sd 289.86 sd 0.73 

    %RSD 0.76   

 
เกณฑก์ าหนด % Recovery เฉล่ีย อยูใ่นช่วง 97-103 % ; %RSD  2.7 % 
สรุป %Recovery เฉล่ีย และ %RSD ของการวิเคราะห์ซ ้าอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้ ดงันั้นวิธีการ
วิเคราะห์น้ีเป็นวิธีท่ีมีความถูกตอ้งและความเท่ียงท่ียอมรับได ้
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ตารางที่ จ.11 แสดงการค านวณค่าความถูกตอ้งและความเท่ียงของพาราเซตามอลท่ีระดบัความ- 
          เขม้ขน้ 180 ppm 
น.น.Placebo 

(g)  Area 
Conc.from curve 

(ppm) 
Conc./10 mL 

 (g) 
Conc./50mL 

(g) 
Conc. found 

(g/g) 
conc.added 

(g)/g %Recovery 

0.62875 6969653 182.82 1828.20 36564.03 58153.53 57394.83 101.32 

0.62845 6833913 179.26 1792.60 35851.92 57048.16 57422.23 99.35 

0.62936 6822925 178.97 1789.71 35794.27 56874.08 57339.20 99.19 

0.62928 6850490 179.69 1796.94 35938.88 57111.11 57346.49 99.59 

0.62947 6919218 181.50 1814.97 36299.44 57666.67 57329.18 100.59 

0.62874 6879119 180.45 1804.45 36089.07 57399.04 57395.74 100.01 

mean 6879220 180  mean 57375.43 mean 100.01 

    sd 473.10 sd 0.82 

    %RSD 0.82   

 
เกณฑก์ าหนด % Recovery เฉล่ีย อยูใ่นช่วง 97-103 % ; %RSD  2.7 % 
สรุป %Recovery เฉล่ีย และ %RSD ของการวิเคราะห์ซ ้าอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้ ดงันั้นวิธีการ
วิเคราะห์น้ีเป็นวิธีท่ีมีความถูกตอ้งและความเท่ียงท่ียอมรับได ้
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ภาคผนวก ฉ 

การค านวณหาปริมาณยาในตัวอย่างจริง 

 

ฉ.1 คลอเฟนิรามีน มาลเีอท 

 

ตารางที่ ฉ.1 แสดงผลการวิเคราะห์หาปริมาณคลอเฟนิรามีน มาลีเอทในยายีห่อ้ดีคอลเจนชุดท่ี 1 

Name Area 
น.น ยา 
(g) 

conc. From curve 
(ppm) 

Conc./10 mL 
(g) 

Conc./50 mL 
(g) 

ปริมาณยา 
(g/Tablet) 

ปริมาณยา 
(mg/Tablet) 

D1 19027 0.62947 18.18 181.76 1817.63 1815.58 1.82 

D2 19906 0.62824 19.02 190.16 1901.60 1903.18 1.90 

D3 22180 0.62798 21.19 211.88 2118.84 2121.47 2.12 

D4 20103 0.63105 19.20 192.04 1920.42 1913.46 1.91 

D5 20207 0.62667 19.30 193.04 1930.36 1936.80 1.94 

D6 19776 0.62926 18.89 188.92 1889.19 1887.68 1.89 

 
หมายเหตุ D เป็นสัญลกัษณ์ใชแ้ทนยายีห่อ้ดีคอลเจน 
 
ตารางที่ ฉ.2 แสดงผลการวิเคราะห์หาปริมาณคลอเฟนิรามีน มาลีเอทในยายีห่อ้ทิฟฟ่ีชุดท่ี 1 

Name Area น.น ยา (g) 
conc. From curve 

(ppm) 
Conc./10 mL 

(g) 
Conc./50 mL 

(g) 
ปริมาณยา 
(g/Tablet) 

ปริมาณยา 
(mg/Tablet) 

T1 22038 0.57468 21.05 210.53 2105.27 2095.57 2.10 

T2 20380 0.57424 19.47 194.69 1946.89 1939.39 1.94 

T3 18874 0.57432 18.03 180.30 1803.02 1795.83 1.80 

T4 20016 0.57383 19.12 191.21 1912.08 1906.08 1.91 

T5 20551 0.57461 19.63 196.33 1963.25 1954.44 1.95 

T6 19106 0.57252 18.25 182.52 1825.18 1823.62 1.82 

 
หมายเหตุ T เป็นสัญลกัษณ์ใชแ้ทนยายีห่อ้ทิฟฟ่ี 
 
ตารางที่ ฉ.3 แสดงผลการวิเคราะห์หาปริมาณคลอเฟนิรามีน มาลีเอทในยายีห่อ้ดีคอลเจนชุดท่ี 2 

Name Area น.น ยา (g) 
conc. From curve 

(ppm) 
Conc./10 mL 

(g) 
Conc./50 mL 

(g) 
ปริมาณยา 
(g/Tablet) 

ปริมาณยา 
(mg/Tablet) 

D1 20836 0.62913 19.22 192.18 1921.79 1920.66 1.92 

D2 22132 0.62786 20.41 204.13 2041.32 2044.25 2.04 

D3 20103 0.62884 18.54 185.42 1854.18 1853.94 1.85 

D4 21203 0.62947 19.56 195.56 1955.64 1953.43 1.95 

D5 21907 0.62874 20.21 202.06 2020.57 2020.63 2.02 

D6 19376 0.62896 17.87 178.71 1787.12 1786.56 1.79 
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ตารางที่ ฉ.4 แสดงผลการวิเคราะห์หาปริมาณคลอเฟนิรามีน มาลีเอทในยายีห่อ้ทิฟฟ่ีชุดท่ี 2 

Name Area น.น ยา (g) 
conc. From curve 

(ppm) 
Conc./10 mL 

(g) 
Conc./50 mL 

(g) 
ปริมาณยา 
(g/Tablet) 

ปริมาณยา 
(mg/Tablet) 

T1 19787 0.56952 18.25 182.50 1825.03 1833.08 1.83 

T2 22780 0.57368 21.01 210.11 2101.09 2095.05 2.10 

T3 20274 0.56869 18.70 187.00 1869.95 1880.93 1.88 

T4 20010 0.57227 18.46 184.56 1845.60 1844.83 1.84 

T5 21151 0.57345 19.51 195.08 1950.84 1946.01 1.95 

T6 19206 0.56862 17.71 177.14 1771.44 1782.07 1.78 

  
 น าผลการวิเคราะห์ท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบัปริมาณยาบนฉลากโดยใชห้ลกัสถิติ Paired-t-
test เป็นตวัทดสอบ 
 
ตารางที่ ฉ.5 แสดงการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์หาปริมาณคลอเฟนิรามีน มาลีเอทในยายีห่อ้ดี
         คอลเจนชุดท่ี 1 กบัปริมาณบนฉลาก 

 ปริมาณบนฉลาก(mg/Tablet) ปริมาณท่ีวิเคราะห์ได(้mg/Tablet) ผลต่าง(xd) 
D1 2 1.82 0.18 
D2 2 1.90 0.10 
D3 2 2.12 -0.12 
D4 2 1.91 0.09 
D5 2 1.94 0.06 
D6 2 1.89 0.11 

 mean 1.93 0.07 
 sd 0.10 0.10 

 
 จากสูตร 

     
d

dcal
s

n
xt      ..........(1) 

  
68.1

10.0

45.2
07.0



  

  
 โดยค่า t จากตารางท่ีระดบัขั้นความเสรี(n – 1 ; 6-1 = 5;) และท่ีระดบัความมัน่ใจ 95%มี
ค่าเท่ากบั 2.57 
 จากการค านวณขา้งตน้พบวา่ tcal < tcrit แสดงวา่ทั้ง 2 วิธีไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
เพราะฉะนั้นในยา 1 เมด็ มีปริมาณคลอเฟนิรามีน มาลีเอท เฉล่ีย เท่ากบั 1.93 ± 0.10 mg 
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ตารางที่ ฉ.6 แสดงการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์หาปริมาณคลอเฟนิรามีน มาลีเอทในยายี่หอ้    
        ทิฟฟ่ีชุดท่ี 1 กบัปริมาณบนฉลาก 

 ปริมาณบนฉลาก(mg/Tablet) ปริมาณท่ีวิเคราะห์ได(้mg/Tablet) ผลต่าง(xd) 
T1 2 2.10 -0.10 
T2 2 1.94 0.06 
T3 2 1.80 0.20 
T4 2 1.91 0.09 
T5 2 1.95 0.05 
T6 2 1.82 0.18 

 mean 1.92 0.08 
 sd 0.11 0.11 

 
 จากสูตรการค านวณในสมการท่ี 1 สามารถค านวณค่า tcal ไดด้งัน้ี 
 

85.1

11.0

45.2
08.0



  

 
 โดยค่า t จากตารางท่ีระดบัขั้นความเสรี(n – 1 ; 6-1 = 5;) และท่ีระดบัความมัน่ใจ 95% มี
ค่าเท่ากบั 2.57 พบวา่ tcal < tcrit แสดงวา่ทั้ง 2 วิธีไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัเพราะฉะนั้นในยา 1 
เมด็ มีปริมาณคลอเฟนิรามีน มาลีเอท เฉล่ีย เท่ากบั 1.92 ± 0.11 mg 
 
ตารางที่ ฉ.7 แสดงการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์หาปริมาณคลอเฟนิรามีน มาลีเอทในยายีห่อ้ดี 
        คอลเจนชุดท่ี 2 กบัปริมาณบนฉลาก 

 ปริมาณบนฉลาก(mg/Tablet) ปริมาณท่ีวิเคราะห์ได(้mg/Tablet) ผลต่าง(xd) 
D1 2 1.92 0.08 
D2 2 2.04 -0.04 
D3 2 1.85 0.15 
D4 2 1.95 0.05 
D5 2 2.02 -0.02 
D6 2 1.79 0.21 

 mean 1.93 0.07 
 sd 0.10 0.10 
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 จากสูตรการค านวณในสมการท่ี 1 สามารถค านวณค่า tcal ไดด้งัน้ี 

75.1

10.0

45.2
07.0



  

 
 โดยค่า t จากตารางท่ีระดบัขั้นความเสรี(n – 1 ; 6-1 = 5;) และท่ีระดบัความมัน่ใจ 95% มี
ค่าเท่ากบั 2.57 พบวา่ tcal < tcrit แสดงวา่ทั้ง 2 วิธีไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัเพราะฉะนั้นในยา 1 
เมด็ มีปริมาณคลอเฟนิรามีน มาลีเอท เฉล่ีย เท่ากบั 1.93 ± 0.10 mg 
 
ตารางที่ ฉ.8 แสดงการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์หาปริมาณคลอเฟนิรามีน มาลีเอทในยายีห่อ้ 
        ทิฟฟ่ีชุดท่ี 2 กบัปริมาณบนฉลาก 

 ปริมาณบนฉลาก(mg/Tablet) ปริมาณท่ีวิเคราะห์ได(้mg/Tablet) ผลต่าง(xd) 
T1 2 1.83 0.17 
T2 2 2.10 -0.10 
T3 2 1.88 0.12 
T4 2 1.84 0.16 
T5 2 1.95 0.05 
T6 2 1.78 0.22 

 mean 1.90 0.10 
 sd 0.11 0.11 

 
 จากสูตรการค านวณในสมการท่ี 1 สามารถค านวณค่า tcal ไดด้งัน้ี 
 

27.2

11.0

45.2
10.0



  

  
 โดยค่า t จากตารางท่ีระดบัขั้นความเสรี(n – 1 ; 6-1 = 5;) และท่ีระดบัความมัน่ใจ 95% มี
ค่าเท่ากบั 2.57 พบวา่ tcal < tcrit แสดงวา่ทั้ง 2 วิธีไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัเพราะฉะนั้นในยา 1 
เมด็ มีปริมาณคลอเฟนิรามีน มาลีเอท เฉล่ีย เท่ากบั 1.90 ± 0.11 mg 
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ฉ.2 ฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด์ 

 

ตารางที่ ฉ.9 แสดงผลการวิเคราะห์หาปริมาณฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์ในยายีห่อ้ดีคอลเจน 
        ชุดท่ี 1 

Name Area น.น ยา (g) 
conc. From curve 

(ppm) 
Conc./10 mL 

(g) 
Conc./50 mL 

(g) 
ปริมาณยา 
(g/Tablet) 

ปริมาณยา 
(mg/Tablet) 

D1 438201 0.62947 98.66 986.58 9865.84 9854.71 9.85 

D2 438400 0.62824 98.70 987.03 9870.32 9878.49 9.88 

D3 445856 0.62798 100.38 1003.82 10038.18 10050.65 10.05 

D4 445403 0.63105 100.28 1002.80 10027.98 9991.59 9.99 

D5 446555 0.62667 100.54 1005.39 10053.91 10087.45 10.09 

D6 446877 0.62926 100.61 1006.12 10061.16 10053.17 10.05 

 
ตารางที่ ฉ.10 แสดงผลการวิเคราะห์หาปริมาณฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์ ในยายีห่อ้ทิฟฟ่ี    
              ชุดท่ี 1 

Name Area น.น ยา (g) 
conc. From curve 

(ppm) 
Conc./10 mL 

(g) 
Conc./50 mL 

(g) 
ปริมาณยา 
(g/Tablet) 

ปริมาณยา 
(mg/Tablet) 

T1 329236 0.57468 74.13 741.26 7412.55 7378.37 7.38 

T2 332542 0.57424 74.87 748.70 7486.99 7458.17 7.46 

T3 336156 0.57432 75.68 756.84 7568.35 7538.18 7.54 

T4 335098 0.57383 75.45 754.45 7544.53 7520.87 7.52 

T5 341523 0.57461 76.89 768.92 7689.19 7654.66 7.65 

T6 328004 0.57252 73.85 738.48 7384.82 7378.50 7.38 

 
ตารางที่ ฉ.11 แสดงผลการวิเคราะห์หาปริมาณฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์ในยายีห่อ้ดีคอลเจน
          ชุดท่ี 2 

Name Area น.น ยา (g) 
conc. From curve 

(ppm) 
Conc./10 mL 

(g) 
Conc./50 mL 

(g) 
ปริมาณยา 
(g/Tablet) 

ปริมาณยา 
(mg/Tablet) 

D1 425901 0.62913 95.66 956.59 9565.86 9560.24 9.56 

D2 429900 0.62786 96.56 965.57 9655.69 9669.53 9.67 

D3 456255 0.62884 102.48 1024.76 10247.62 10246.32 10.25 

D4 440902 0.62947 99.03 990.28 9902.79 9891.62 9.89 

D5 461554 0.62874 103.67 1036.66 10366.64 10366.97 10.37 

D6 436576 0.62896 98.06 980.56 9805.63 9802.51 9.80 
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ตารางที่ ฉ.12 แสดงผลการวิเคราะห์หาปริมาณฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรดใ์นยายีห่อ้ทิฟฟ่ี     
                ชุดท่ี 2 

Name Area น.น ยา (g) 
conc. From curve 

(ppm) 
Conc./10 mL 

(g) 
Conc./50 mL 

(g) 
ปริมาณยา 
(g/Tablet) 

ปริมาณยา 
(mg/Tablet) 

T1 318236 0.56952 71.48 714.77 7147.68 7179.18 7.18 

T2 335942 0.57368 75.45 754.54 7545.36 7523.66 7.52 

T3 342156 0.56869 76.85 768.49 7684.93 7730.06 7.73 

T4 325098 0.57227 73.02 730.18 7301.80 7298.74 7.30 

T5 342523 0.57345 76.93 769.32 7693.17 7674.12 7.67 

T6 325856 0.56862 73.19 731.88 7318.82 7362.71 7.36 

 
 น าผลการวิเคราะห์ท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบัปริมาณยาบนฉลากโดยใชห้ลกัสถิติ Paired-t-
test เป็นตวัทดสอบ 
 
ตารางที่ ฉ.13 แสดงการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์หาปริมาณฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์ ใน
           ยายีห่อ้ดีคอลเจนชุดท่ี 1 กบัปริมาณบนฉลาก 

 ปริมาณบนฉลาก(mg/Tablet) ปริมาณท่ีวิเคราะห์ได(้mg/Tablet) ผลต่าง(xd) 
D1 10 9.85 0.15 
D2 10 9.88 0.12 
D3 10 10.05 -0.05 
D4 10 9.99 0.01 
D5 10 10.09 -0.09 
D6 10 10.05 -0.05 

 mean 9.99 0.01 
 sd 0.10 0.10 

 
 จากสูตรการค านวณในสมการท่ี 1 สามารถค านวณค่า tcal ไดด้งัน้ี 
 

35.0

10.0

45.2
01.0



  

 
 โดยค่า t จากตารางท่ีระดบัขั้นความเสรี(n – 1 ; 6-1 = 5;) และท่ีระดบัความมัน่ใจ 95% มี
ค่าเท่ากบั 2.57 พบวา่ tcal < tcrit แสดงวา่ทั้ง 2 วิธีไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัเพราะฉะนั้นในยา 1 
เมด็ มีปริมาณฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์เฉล่ีย เท่ากบั 9.99 ± 0.10 mg 
 



 135 

ตารางที่ ฉ.14 แสดงการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์หาปริมาณฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์ ใน
           ยายีห่อ้ทิฟฟ่ีชุดท่ี 1 กบัปริมาณบนฉลาก 

 ปริมาณบนฉลาก(mg/Tablet) ปริมาณท่ีวิเคราะห์ได(้mg/Tablet) ผลต่าง(xd) 
T1 7.5 7.38 0.12 
T2 7.5 7.46 0.04 
T3 7.5 7.54 -0.04 
T4 7.5 7.52 -0.02 
T5 7.5 7.65 -0.15 
T6 7.5 7.38 0.12 
  mean 7.49 0.01 
  sd 0.11 0.11 

 
 จากสูตรการค านวณในสมการท่ี 1 สามารถค านวณค่า tcal ไดด้งัน้ี 
 

27.0

11.0

45.2
01.0



  

 
 โดยค่า t จากตารางท่ีระดบัขั้นความเสรี(n – 1 ; 6-1 = 5;) และท่ีระดบัความมัน่ใจ 95% มี
ค่าเท่ากบั 2.57 พบวา่ tcal < tcrit แสดงวา่ทั้ง 2 วิธีไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัเพราะฉะนั้นในยา 1 
เมด็ มีปริมาณฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์เฉล่ีย เท่ากบั 7.49 ± 0.11 mg 
 
ตารางที่ ฉ.15 แสดงการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์หาปริมาณฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์ ใน
           ยายีห่อ้ดีคอลเจนชุดท่ี 2 กบัปริมาณบนฉลาก 

 ปริมาณบนฉลาก(mg/Tablet) ปริมาณท่ีวิเคราะห์ได(้mg/Tablet) ผลต่าง(xd) 
D1 10 9.56 0.44 
D2 10 9.67 0.33 
D3 10 10.25 -0.25 
D4 10 9.89 0.11 
D5 10 10.37 -0.37 
D6 10 9.80 0.20 
  mean 9.92 0.08 
  sd 0.32 0.32 
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 จากสูตรการค านวณในสมการท่ี 1 สามารถค านวณค่า tcal ไดด้งัน้ี 

59.0

32.0

45.2
08.0



  

 
 โดยค่า t จากตารางท่ีระดบัขั้นความเสรี(n – 1 ; 6-1 = 5;) และท่ีระดบัความมัน่ใจ 95% มี
ค่าเท่ากบั 2.57 พบวา่ tcal < tcrit แสดงวา่ทั้ง 2 วิธีไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัเพราะฉะนั้นในยา 1 
เมด็ มีปริมาณฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์เฉล่ีย เท่ากบั 9.92 ± 0.32 mg 
 
ตารางที่ ฉ.16 แสดงการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์หาปริมาณฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์ ใน
           ยายีห่อ้ทิฟฟ่ีชุดท่ี 2 กบัปริมาณบนฉลาก 

 ปริมาณบนฉลาก(mg/Tablet) ปริมาณท่ีวิเคราะห์ได(้mg/Tablet) ผลต่าง(xd) 
T1 7.5 7.18 0.32 
T2 7.5 7.52 -0.02 
T3 7.5 7.73 -0.23 
T4 7.5 7.30 0.20 
T5 7.5 7.67 -0.17 
T6 7.5 7.36 0.14 

 mean 7.46 0.04 
 sd 0.22 0.22 

 
 จากสูตรการค านวณในสมการท่ี 1 สามารถค านวณค่า tcal ไดด้งัน้ี 
 

43.0

22.0

45.2
04.0



  

 
 โดยค่า t จากตารางท่ีระดบัขั้นความเสรี(n – 1 ; 6-1 = 5;) และท่ีระดบัความมัน่ใจ 95% มี
ค่าเท่ากบั 2.57 พบวา่ tcal < tcrit แสดงวา่ทั้ง 2 วิธีไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัเพราะฉะนั้นในยา 1 
เมด็ มีปริมาณฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์เฉล่ีย เท่ากบั 7.46 ± 0.22 mg 
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ฉ.3 พาราเซตามอล 

 

ตารางที่ ฉ.17 แสดงผลการวิเคราะห์หาปริมาณพาราเซตามอลในยายีห่อ้ดีคอลเจนชุดท่ี 1 

Name Area น.น ยา (g) 
conc. From curve 

(ppm) 
Conc./10 mL 

(g) 
Conc./50 mL 

(g) 
ปริมาณยา 
(g/Tablet) 

ปริมาณยา 
(mg/Tablet) 

D1 4564872 0.62947 119.74 1197.41 498919.29 498356.54 498.36 

D2 4536574 0.62824 119.00 1189.98 495826.41 496236.81 496.24 

D3 4592550 0.62798 120.47 1204.67 501944.36 502567.82 502.57 

D4 4502887 0.63105 118.11 1181.15 492144.60 490358.67 490.36 

D5 4583386 0.62667 120.23 1202.26 500942.75 502613.43 502.61 

D6 4562224 0.62926 119.67 1196.71 498629.87 498233.67 498.23 

 
ตารางที่ ฉ.18 แสดงผลการวิเคราะห์หาปริมาณพาราเซตามอลในยายีห่อ้ทิฟฟ่ีชุดท่ี 1 

Name Area น.น ยา (g) 
conc. From curve 

(ppm) 
Conc./10 mL 

(g) 
Conc./50 mL 

(g) 
ปริมาณยา 
(g/Tablet) 

ปริมาณยา 
(mg/Tablet) 

T1 4624559 0.57468 121.31 1213.06 505442.80 503112.07 503.11 

T2 4604198 0.57424 120.77 1207.72 503217.40 501280.74 501.28 

T3 4543139 0.57432 119.17 1191.71 496543.94 494564.05 494.56 

T4 4643705 0.57383 121.81 1218.08 507535.37 505943.32 505.94 

T5 4564011 0.57461 119.72 1197.18 498825.22 496585.49 496.59 

T6 4601308 0.57252 120.70 1206.96 502901.57 502471.16 502.47 

 
ตารางที่ ฉ.19 แสดงผลการวิเคราะห์หาปริมาณพาราเซตามอลในยายีห่อ้ดีคอลเจนชุดท่ี 2 

Name Area น.น ยา (g) 
conc. From curve 

(ppm) 
Conc./10 mL 

(g) 
Conc./50 mL 

(g) 
ปริมาณยา 
(g/Tablet) 

ปริมาณยา 
(mg/Tablet) 

D1 4596911 0.62913 118.78 1187.80 494917.34 494626.27 494.63 

D2 4511932 0.62786 116.58 1165.84 485768.24 486464.56 486.46 

D3 4623115 0.62884 119.46 1194.57 497738.54 497675.22 497.68 

D4 4664846 0.62947 120.54 1205.36 502231.42 501664.94 501.66 

D5 4444992 0.62874 114.85 1148.55 478561.28 478576.50 478.58 

D6 4549140 0.62896 117.55 1175.46 489774.17 489618.43 489.62 

 
ตารางที่ ฉ.20 แสดงผลการวิเคราะห์หาปริมาณพาราเซตามอลในยายีห่อ้ทิฟฟ่ีชุดท่ี 2 

Name Area น.น ยา (g) 
conc. From curve 

(ppm) 
Conc./10 mL 

(g) 
Conc./50 mL 

(g) 
ปริมาณยา 
(g/Tablet) 

ปริมาณยา 
(mg/Tablet) 

T1 4638560 0.56952 119.86 1198.56 499401.39 501602.37 501.60 

T2 4627098 0.57368 119.56 1195.60 498167.36 496734.55 496.73 

T3 4530048 0.56869 117.05 1170.52 487718.66 490583.11 490.58 

T4 4516885 0.57227 116.71 1167.12 486301.50 486097.55 486.10 

T5 4654638 0.57345 120.27 1202.72 501132.40 499891.48 499.89 

T6 4549756 0.56862 117.56 1175.62 489840.49 492778.05 492.78 
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 น าผลการวิเคราะห์ท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบัปริมาณยาบนฉลากโดยใชห้ลกัสถิติ Paired-t-
test เป็นตวัทดสอบ 
 
ตารางที่ ฉ.21 แสดงการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์หาปริมาณพาราเซตามอลในยายีห่อ้ดีคอลเจน 
          ชุดท่ี 1 กบัปริมาณบนฉลาก 

 ปริมาณบนฉลาก(mg/Tablet) ปริมาณท่ีวิเคราะห์ได(้mg/Tablet) ผลต่าง(xd) 
D1 500 498.36 1.6 
D2 500 496.24 3.8 
D3 500 502.57 -2.6 
D4 500 490.36 9.6 
D5 500 502.61 -2.6 
D6 500 498.23 1.8 

 mean 498.06 1.94 
 sd 4.56 4.56 

 
 จากสูตรการค านวณในสมการท่ี 1 สามารถค านวณค่า tcal ไดด้งัน้ี 
 

04.1

56.4

45.2
94.1



  

 
 โดยค่า t จากตารางท่ีระดบัขั้นความเสรี(n – 1 ; 6-1 = 5;) และท่ีระดบัความมัน่ใจ 95% มี
ค่าเท่ากบั 2.57 พบวา่ tcal < tcrit แสดงวา่ทั้ง 2 วิธีไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัเพราะฉะนั้นในยา 1 
เมด็ มีปริมาณฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์เฉล่ีย เท่ากบั 498.06 ± 4.56 mg 
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ตารางที่ ฉ.22 แสดงการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์หาปริมาณพาราเซตามอลในยายีห่อ้ทิฟฟ่ี ชุด 
          ท่ี 1 กบัปริมาณบนฉลาก 

 ปริมาณบนฉลาก(mg/Tablet) ปริมาณท่ีวิเคราะห์ได(้mg/Tablet) ผลต่าง(xd) 
T1 500 503.11 -3.1 
T2 500 501.28 -1.3 
T3 500 494.56 5.4 
T4 500 505.94 -5.9 
T5 500 496.59 3.4 
T6 500 502.47 -2.5 

 mean 500.66 -0.66 
 sd 4.27 4.27 

 
 จากสูตรการค านวณในสมการท่ี 1 สามารถค านวณค่า tcal ไดด้งัน้ี 
 

38.0

27.4

45.2
66.0




 

 
 โดยค่า t จากตารางท่ีระดบัขั้นความเสรี(n – 1 ; 6-1 = 5;) และท่ีระดบัความมัน่ใจ 95% มี
ค่าเท่ากบั 2.57 พบวา่ tcal < tcrit แสดงวา่ทั้ง 2 วิธีไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัเพราะฉะนั้นในยา 1 
เมด็ มีปริมาณฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์เฉล่ีย เท่ากบั 500.66 ± 4.27 mg 
 
ตารางที่ ฉ.23 แสดงการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์หาปริมาณพาราเซตามอลในยายีห่อ้ดีคอลเจน  
          ชุดท่ี 2 กบัปริมาณบนฉลาก 

 ปริมาณบนฉลาก(mg/Tablet) ปริมาณท่ีวิเคราะห์ได(้mg/Tablet) ผลต่าง(xd) 
D1 500 494.63 5.37 
D2 500 486.46 13.54 
D3 500 497.68 2.32 
D4 500 501.66 -1.66 
D5 500 478.58 21.42 
D6 500 489.62 10.38 

 mean 491.44 8.56 
 sd 8.33 8.33 
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 จากสูตรการค านวณในสมการท่ี 1 สามารถค านวณค่า tcal ไดด้งัน้ี 

52.2

33.8

45.2
56.8



  

 
 โดยค่า t จากตารางท่ีระดบัขั้นความเสรี(n – 1 ; 6-1 = 5;) และท่ีระดบัความมัน่ใจ 95% มี
ค่าเท่ากบั 2.57 พบวา่ tcal < tcrit แสดงวา่ทั้ง 2 วิธีไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัเพราะฉะนั้นในยา 1 
เมด็ มีปริมาณฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์เฉล่ีย เท่ากบั 491.44 ± 8.33 mg 
 
ตารางที่ ฉ.24 แสดงการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์หาปริมาณพาราเซตามอลในยายีห่อ้ทิฟฟ่ี ชุด 
          ท่ี 2 กบัปริมาณบนฉลาก 

 ปริมาณบนฉลาก(mg/Tablet) ปริมาณท่ีวิเคราะห์ได(้mg/Tablet) ผลต่าง(xd) 
T1 500 501.60 -1.60 
T2 500 496.73 3.27 
T3 500 490.58 9.42 
T4 500 486.10 13.90 
T5 500 499.89 0.11 
T6 500 492.78 7.22 

 mean 494.61 5.39 
 sd 5.89 5.89 

 
 จากสูตรการค านวณในสมการท่ี 1 สามารถค านวณค่า tcal ไดด้งัน้ี 
 

24.2

89.5

45.2
39.5



  

 
 โดยค่า t จากตารางท่ีระดบัขั้นความเสรี(n – 1 ; 6-1 = 5;) และท่ีระดบัความมัน่ใจ 95% มี
ค่าเท่ากบั 2.57 พบวา่ tcal < tcrit แสดงวา่ทั้ง 2 วิธีไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัเพราะฉะนั้นในยา 1 
เมด็ มีปริมาณฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์เฉล่ีย เท่ากบั 494.61 ± 5.89 mg 
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ภาคผนวก ช 

การค านวณค่าความเที่ยง(Precision) 
 

 ความเท่ียง เป็นค่าท่ีแสดงถึงความใกลเ้คียงกนัของผลทดสอบตวัอยา่งท่ีท าการทดสอบซ ้า
หลายคร้ังโดยทัว่ไปจะแสดงดว้ยค่าเปอร์เซ็นตค่์าเบ่ียงเบนมาตรฐานสมัพทัธ์(% Relative Standard 
Deviation ; RSD) หรือ สมัประสิทธ์ิความแปรปรวน(Coefficient of Variation; CV) โดยมีสูตร
การค านวณดงัต่อไปน้ี 
 

  1000
0

0
0 

X

SD
CVorRSD                  ..........(1) 

 
 หมายเหตุ X  = ค่าเฉล่ียของผลการทดสอบ 
   SD = ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของการทดสอบ 
   %RSD = Experimental RSD  
 
 การประเมินความเท่ียงโดยใช ้Horwitz equation 
 

    C

rRSD log5.01266.0    ..........(2) 
 

    C

RRSD log5.012     ..........(3) 
 

 หมายเหตุ RSDr = ค่า RSD จากการทดสอบในหอ้งปฏิบติัการเดียวกนั 
     (Repeatability); จดัเป็น Predicted RSD 
   RSDR = ค่า RSDจากการทดสอบต่างหอ้งปฏิบติัการเดียวกนั 
     (Reproducibility);จดัเป็น Predicted RSD 
   C = Concentration ratio 
 
 น าค่า RSD ท่ีค  านวณได ้จากสมการท่ี 1 มาเทียบกบัค่า RSD ท่ีค  านวณได ้จากสมการท่ี 2 
และ 3 จะไดค่้า Horwitz ‘ s Ratio หรือ Horrat ดงัสมการต่อไปน้ี 
 

 
RSDedicted

RSDalExperiment
HorratratiosHorwitz






Pr
/'  ..........(4) 

 



 142 

 ซ่ึงค่า Horrat ท่ียอมรับไดต้อ้งค่านอ้ยกวา่ 2 
        

ช.1 คลอเฟนิรามีน มาลเีอท 

 

ตารางที่ ช.1 แสดงการค านวณค่า RSDr และ RSDR ของคลอเฟนิรามีน มาลีเอทในยาดีคอลเจน 
        และทิฟฟ่ี ชุดท่ี 1 และ ชุดท่ี 2 

 
 

ดีคอล- 
เจน 

ปริมาณยาท่ีวเิคราะห์ได้
(mg/tablet) g/tablet g/ga c log c 0.5*log c 1-0.5*logc 2(1-0.5*logc) 0.66*2(1-0.5*logc) 

1.93b 1929.70 3069.05 0.0031 -2.513 -1.2565 2.2565 4.78 3.15 
1.93c 1929.91 3069.39 0.0031 -2.513 -1.2565 2.2565 4.78 3.15 
1.93d 1929.80 3069.22 0.0031 -2.513 -1.2565 2.2565 4.78 3.15 

 
ทิฟฟ่ี 

1.92e 1919.16 3354.99 0.0034 -2.474 -1.2372 2.2372 4.71 3.11 
1.90f 1896.99 3316.25 0.0033 -2.479 -1.2397 2.2397 4.72 3.12 
1.91g 1908.07 3335.62 0.0033 -2.477 -1.2384 2.2384 4.72 3.11 

 
หมายเหตุ a  = น ้าหนกัของดีคอลเจน 1 เมด็ เท่ากบั 0.62876 g  
  a = น ้าหนกัของทิฟฟ่ี 1 เมด็ เท่ากบั 0.57203 g 
  b = ปริมาณคลอเฟนิรามีน มาลีเอท ท่ีวิเคราะห์ไดใ้นดีคอลเจนชุดท่ี 
    1 
  c = ปริมาณคลอเฟนิรามีน มาลีเอท ท่ีวิเคราะห์ไดใ้นดีคอลเจนชุดท่ี 
    2 
  d = ปริมาณคลอเฟนิรามีน มาลีเอท ท่ีวิเคราะห์ไดใ้นดีคอลเจนของ
    ชุดท่ี 1,2 
  e = ปริมาณคลอเฟนิรามีน มาลีเอท ท่ีวิเคราะห์ไดใ้นทิฟฟ่ี ชุดท่ี 1 
  f = ปริมาณคลอเฟนิรามีน มาลีเอท ท่ีวิเคราะห์ไดใ้นทิฟฟ่ี ชุดท่ี 2 
  g = ปริมาณคลอเฟนิรามีน มาลีเอท ท่ีวิเคราะห์ไดใ้นทิฟฟ่ี 
    ของชุดท่ี 1, 2 
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ตารางที่ ช.2 แสดงผลการศึกษาความเท่ียงของคลอเฟนิรามีน มาลีเอท ในยาดีคอลเจนชุดท่ี 1 
Name ปริมาณท่ีวดัได(้mg/tablet) 

D1 1.82 
D2 1.90 
D3 2.12 
D4 1.91 
D5 1.94 
D6 1.89 

Mean 1.93 
SD 0.10 

 

100
93.1

10.0
0

0 RSD  

   31.5  
 จากตาราง ช.1 

15.3rRSD  

15.3

31.5
Horrat  

            = 1.69 
 
 ค่า Horrat นอ้ยกวา่ 2 แสดงวา่ความเท่ียงน้ียอมรับได ้
 
ตารางที่ ช.3 แสดงผลการศึกษาความเท่ียงของคลอเฟนิรามีน มาลีเอท ในยาดีคอลเจนชุดท่ี 2 

Name ปริมาณท่ีวดัได(้mg/tablet) 
D1 1.92 
D2 2.04 
D3 1.85 
D4 1.95 
D5 2.02 
D6 1.79 

Mean 1.93 
SD 0.10 
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100
93.1

10.0
0

0 RSD  

   09.5  
 จากตาราง ช.1 

15.3rRSD  

15.3

09.5
Horrat  

            = 1.62 
 
 ค่า Horrat นอ้ยกวา่ 2 แสดงวา่ความเท่ียงน้ียอมรับได ้
 
ตารางที่ ช.4 แสดงผลการศึกษาความเท่ียงของคลอเฟนิรามีน มาลีเอท ในยาดีคอลเจนชุดท่ี 1และ 
       ชุดท่ี 2 

Name ปริมาณท่ีวดัได(้mg/tablet) 
D1 1.82 
D2 1.90 
D3 2.12 
D4 1.91 
D5 1.94 
D6 1.89 
D7 1.92 
D8 2.04 
D9 1.85 
D10 1.95 
D11 2.02 
D12 1.79 

Mean 1.93 
SD 0.10 

 

100
93.1

10.0
0

0 RSD  

   96.4  
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 จากตาราง ช.1 

78.4RRSD  

78.4

96.4
Horrat  

            = 1.04 
 
 ค่า Horrat นอ้ยกวา่ 2 แสดงวา่ความเท่ียงน้ียอมรับได ้
 
ตารางที่ ช.5 แสดงผลการศึกษาความเท่ียงของคลอเฟนิรามีน มาลีเอท ในยาทิฟฟ่ีชุดท่ี 1 

Name ปริมาณท่ีวดัได(้mg/tablet) 
T1 2.10 
T2 1.94 
T3 1.80 
T4 1.91 
T5 1.95 
T6 1.82 

mean 1.92 
sd 0.11 

 

100
92.1

11.0
0

0 RSD  

   58.5  
 

 จากตาราง ช.1 
11.3rRSD  

11.3

58.5
Horrat  

            = 1.79 
 
 ค่า Horrat นอ้ยกวา่ 2 แสดงวา่ความเท่ียงน้ียอมรับได ้
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ตารางที่ ช.6 แสดงผลการศึกษาความเท่ียงของคลอเฟนิรามีน มาลีเอท ในยาทิฟฟ่ีชุดท่ี 2 
Name ปริมาณท่ีวดัได(้mg/tablet) 

T1 1.83 
T2 2.10 
T3 1.88 
T4 1.84 
T5 1.95 
T6 1.78 

mean 1.90 
sd 0.11 

 

100
90.1

11.0
0

0 RSD  

   87.5  
 

 จากตาราง ช.1 
12.3rRSD  

12.3

87.5
Horrat  

            = 1.88 
 
 ค่า Horrat นอ้ยกวา่ 2 แสดงวา่ความเท่ียงน้ียอมรับได ้
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ตารางที่ ช.7 แสดงผลการศึกษาความเท่ียงของคลอเฟนิรามีน มาลีเอท ในยาทิฟฟ่ีชุดท่ี 1,2 
Name ปริมาณท่ีวดัได(้mg/tablet) 

T1 2.10 
T2 1.94 
T3 1.80 
T4 1.91 
T5 1.95 
T6 1.82 
T7 1.83 
T8 2.10 
T9 1.88 
T10 1.84 
T11 1.95 
T12 1.78 

mean 1.91 
sd 0.10 

 

100
91.1

10.0
0

0 RSD  

   49.5  
 

 จากตาราง ช.1 
72.4RRSD  

72.4

49.5
Horrat  

            = 1.16 
 
 ค่า Horrat นอ้ยกวา่ 2 แสดงวา่ความเท่ียงน้ียอมรับได ้
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ช.2 ฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด์ 

 

ตารางที่ ช.8 แสดงการค านวณค่า RSDr และ RSDR ของฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์ในยาดี- 
       คอลเจน และ ทิฟฟ่ี ชุดท่ี 1 และ ชุดท่ี 2 

 
 

ดีคอล- 
เจน 

ปริมาณยาท่ีวเิคราะห์ได้
(mg/tablet) g/tablet g/ga c log c 0.5*log c 1-0.5*logc 2(1-0.5*logc) 0.66*2(1-0.5*logc) 

9.99b 9986.01 15882.07 0.0159 -1.799 -0.8996 1.8995 3.73 2.46 
9.92c 9922.87 15781.64 0.0158 -1.802 -0.9009 1.9009 3.73 2.46 
9.95d 9954.44 15831.86 0.0158 -1.800 -0.9002 1.9002 3.73 2.46 

 
ทิฟฟ่ี 

7.49e 7488.13 13090.44 0.0131 -1.883 -0.9415 1.9415 3.84 2.54 
7.46f 7461.41 13043.74 0.0130 -1.885 -0.9423 1.9423 3.84 2.54 
7.47g 7474.77 13067.09 0.0131 -1.884 -0.9419 1.9419 3.84 2.54 

 
หมายเหตุ a  = น ้าหนกัของดีคอลเจน 1 เมด็ เท่ากบั 0.62876 g  
  a = น ้าหนกัของทิฟฟ่ี 1 เมด็ เท่ากบั 0.57203 g 
  b = ปริมาณฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์ ท่ีวิเคราะห์ไดใ้นดี-      
    คอลเจน ชุดท่ี 1 
  c = ปริมาณฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์ ท่ีวิเคราะห์ไดใ้นดี-     
    คอลเจน ชุดท่ี 2 
  d = ปริมาณฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์ ท่ีวิเคราะห์ไดใ้นดี-     
    คอลเจนของ ชุดท่ี 1,2 
  e = ปริมาณฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรดท่ี์วิเคราะห์ไดใ้นทิฟฟ่ี 
    ชุดท่ี 1 
  f = ปริมาณฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรดท่ี์วิเคราะห์ไดใ้นทิฟฟ่ี 
    ชุดท่ี 2 
  g = ปริมาณฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์ท่ีวิเคราะห์ไดใ้นทิฟฟ่ี 
    ของชุดท่ี 1, 2 
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ตารางที่ ช.9 แสดงผลการศึกษาความเท่ียงของฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรดใ์นยาดีคอลเจน       
        ชุดท่ี 1 

Name ปริมาณท่ีวดัได(้mg/tablet) 
D1 9.85 
D2 9.88 
D3 10.05 
D4 9.99 
D5 10.09 
D6 10.05 

Mean 9.99 
SD 0.10 

 

100
99.9

10.0
0

0 RSD  

   98.0  
 จากตาราง ช.8 

46.2rRSD  

46.2

98.0
Horrat  

            = 0.40 
 
 ค่า Horrat นอ้ยกวา่ 2 แสดงวา่ความเท่ียงน้ียอมรับได ้
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ตารางที่ ช.10 แสดงผลการศึกษาความเท่ียงของฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรดใ์นยาดีคอลเจน      
         ชุดท่ี 2 

Name ปริมาณท่ีวดัได(้mg/tablet) 
D1 9.56 
D2 9.67 
D3 10.25 
D4 9.89 
D5 10.37 
D6 9.80 

Mean 9.92 
SD 0.32 

 

100
92.9

32.0
0

0 RSD  

   23.3  
 จากตาราง ช.8 

46.2rRSD  

46.2

23.3
Horrat  

             = 1.31 
 
 ค่า Horrat นอ้ยกวา่ 2 แสดงวา่ความเท่ียงน้ียอมรับได ้
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ตารางที่ ช.11 แสดงผลการศึกษาความเท่ียงของฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรดใ์นยาดีคอลเจน 
          ชุดท่ี 1, 2 

Name ปริมาณท่ีวดัได(้mg/tablet) 
D1 9.85 
D2 9.88 
D3 10.05 
D4 9.99 
D5 10.09 
D6 10.05 
D7 9.56 
D8 9.67 
D9 10.25 
D10 9.89 
D11 10.37 
D12 9.80 

Mean 9.95 
SD 0.23 

 

100
95.9

23.0
0

0 RSD  

   29.2  
 จากตาราง ช.8 

73.3RRSD  

73.3

29.2
Horrat  

             = 0.61 
 
 ค่า Horrat นอ้ยกวา่ 2 แสดงวา่ความเท่ียงน้ียอมรับได ้
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ตารางที่ ช.12 แสดงผลการศึกษาความเท่ียงของฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรดใ์นยาทิฟฟ่ีชุดท่ี 1 
Name ปริมาณท่ีวดัได(้mg/tablet) 

T1 7.38 
T2 7.46 
T3 7.54 
T4 7.52 
T5 7.65 
T6 7.38 

mean 7.49 
sd 0.11 

 

100
49.7

11.0
0

0 RSD  

   42.1  
 จากตาราง ช.8 

54.2rRSD  

54.2

42.1
Horrat  

             = 0.56 
 
 ค่า Horrat นอ้ยกวา่ 2 แสดงวา่ความเท่ียงน้ียอมรับได ้
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ตารางที่ ช.13 แสดงผลการศึกษาความเท่ียงของฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรดใ์นยาทิฟฟ่ีชุดท่ี 2 
Name ปริมาณท่ีวดัได(้mg/tablet) 

T1 7.18 
T2 7.52 
T3 7.73 
T4 7.30 
T5 7.67 
T6 7.36 

mean 7.46 
sd 0.22 

 

100
46.7

22.0
0

0 RSD  

   92.2  
 

 จากตาราง ช.8 
 

54.2rRSD  

54.2

92.2
Horrat  

             = 1.15 
 
 ค่า Horrat นอ้ยกวา่ 2 แสดงวา่ความเท่ียงน้ียอมรับได ้
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ตารางที่ ช.14 แสดงผลการศึกษาความเท่ียงของฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรดใ์นยาทิฟฟ่ีชุดท่ี 1,2 
Name ปริมาณท่ีวดัได(้mg/tablet) 

T1 7.38 
T2 7.46 
T3 7.54 
T4 7.52 
T5 7.65 
T6 7.38 
T7 7.18 
T8 7.52 
T9 7.73 
T10 7.30 
T11 7.67 
T12 7.36 

mean 7.47 
sd 0.16 

 

100
47.7

16.0
0

0 RSD  

   19.2  
 

 จากตาราง ช.8 
 

84.3RRSD  

84.3

19.2
Horrat  

             = 0.57 
 
 ค่า Horrat นอ้ยกวา่ 2 แสดงวา่ความเท่ียงน้ียอมรับได ้
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ช.3 พาราเซตามอล 

 

ตารางที่ ช.15 แสดงการค านวณค่า RSDr และ RSDR ของพาราเซตามอลในยาดีคอลเจนและทิฟฟ่ี 
         ชุดท่ี 1 และ ชุดท่ี 2 

 
 

ดีคอล- 
เจน 

ปริมาณยาท่ีวเิคราะห์ได้
(mg/tablet) g/tablet g/ga c log c 0.5*log c 1-0.5*logc 2(1-0.5*logc) 0.66*2(1-0.5*logc) 

498.06b 498061.16 792132.38 0.7921 -0.101 -0.0506 1.0506 2.07 1.37 
491.44c 491437.65 781598.15 0.7816 -0.107 -0.0535 1.0535 2.08 1.37 
494.75d 494749.40 786865.27 0.7869 -0.104 -0.0520 1.0520 2.07 1.37 

 
ทิฟฟ่ี 

500.66e 500659.47 875232.89 0.8752 -0.058 -0.0289 1.0289 2.04 1.35 
494.61f 494614.52 864665.34 0.8647 -0.063 -0.0316 1.0316 2.04 1.35 
497.64g 497636.99 869949.12 0.8699 -0.061 -0.0303 1.0303 2.04 1.35 

 
หมายเหตุ a  = น ้าหนกัของดีคอลเจน 1 เมด็ เท่ากบั 0.62876 g  
  a = น ้าหนกัของทิฟฟ่ี 1 เมด็ เท่ากบั 0.57203 g 
  b = ปริมาณพาราเซตามอลท่ีวิเคราะห์ไดใ้นดีคอลเจน ชุดท่ี 1 
  c = ปริมาณพาราเซตามอลท่ีวิเคราะห์ไดใ้นดีคอลเจน ชุดท่ี 2 
  d = ปริมาณพาราเซตามอลท่ีวิเคราะห์ไดใ้นดีคอลเจน ของชุดท่ี 1,2 
  e = ปริมาณพาราเซตามอลท่ีวิเคราะห์ไดใ้นทิฟฟ่ี ชุดท่ี 1 
  f = ปริมาณพาราเซตามอลท่ีวิเคราะห์ไดใ้นทิฟฟ่ี ชุดท่ี 2 
  g = ปริมาณพาราเซตามอลท่ีวิเคราะห์ไดใ้นทิฟฟ่ี ของชุดท่ี 1, 2 
 
ตารางที่ ช.16 แสดงผลการศึกษาความเท่ียงของพาราเซตามอลในยาดีคอลเจน ชุดท่ี 1 

Name ปริมาณท่ีวดัได(้mg/tablet) 
D1 498.4 
D2 496.2 
D3 502.6 
D4 490.4 
D5 502.6 
D6 498.2 

Mean 498.06 
SD 4.56 

 

100
06.498

56.4
0

0 RSD  

   91.0  
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 จากตาราง ช.15 
 

37.1rRSD  

37.1

91.0
Horrat  

             = 0.67 
 
 ค่า Horrat นอ้ยกวา่ 2 แสดงวา่ความเท่ียงน้ียอมรับได ้
 
ตารางที่ ช.17 แสดงผลการศึกษาความเท่ียงของพาราเซตามอลในยาดีคอลเจน ชุดท่ี 2 

Name ปริมาณท่ีวดัได(้mg/tablet) 
D1 494.6 
D2 486.5 
D3 497.7 
D4 501.7 
D5 478.6 
D6 489.6 

Mean 491.44 
SD 8.33 

 

100
44.491

33.8
0

0 RSD  

   70.1  
 

 จากตาราง ช.15 
37.1rRSD  

37.1

70.1
Horrat  

             = 1.24 
 

 ค่า Horrat นอ้ยกวา่ 2 แสดงวา่ความเท่ียงน้ียอมรับได ้
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ตารางที่ ช.18 แสดงผลการศึกษาความเท่ียงของพาราเซตามอลในยาดีคอลเจน ชุดท่ี 1,2 
Name ปริมาณท่ีวดัได(้mg/tablet) 

D1 498.4 
D2 496.2 
D3 502.6 
D4 490.4 
D5 502.6 
D6 498.2 
D7 494.6 
D8 486.5 
D9 497.7 
D10 501.7 
D11 478.6 
D12 489.6 

Mean 494.75 
SD 7.28 

 

100
75.494

28.7
0

0 RSD  

   47.1  
 

 จากตาราง ช.15 
07.2RRSD  

07.2

47.1
Horrat  

             = 0.71 
 

 ค่า Horrat นอ้ยกวา่ 2 แสดงวา่ความเท่ียงน้ียอมรับได ้
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ตารางที่ ช.19 แสดงผลการศึกษาความเท่ียงของพาราเซตามอลในยาทิฟฟ่ี ชุดท่ี 1 
Name ปริมาณท่ีวดัได(้mg/tablet) 

T1 503.1 
T2 501.3 
T3 494.6 
T4 505.9 
T5 496.6 
T6 502.5 

mean 500.66 
sd 4.27 

 

100
66.500

27.4
0

0 RSD  

   85.0  
 จากตาราง ช.15 

35.1rRSD  

35.1

85.0
Horrat  

             = 0.63 
 

 ค่า Horrat นอ้ยกวา่ 2 แสดงวา่ความเท่ียงน้ียอมรับได ้
 
ตารางที่ ช.20 แสดงผลการศึกษาความเท่ียงของพาราเซตามอลในยาทิฟฟ่ี ชุดท่ี 2 

Name ปริมาณท่ีวดัได(้mg/tablet) 
T1 501.6 
T2 496.7 
T3 490.6 
T4 486.1 
T5 499.9 
T6 492.8 

mean 494.61 
sd 5.89 
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100
61.494

89.5
0

0 RSD  

   19.1  
 จากตาราง ช.15 

35.1rRSD  

35.1

19.1
Horrat  

             = 0.88 
 

 ค่า Horrat นอ้ยกวา่ 2 แสดงวา่ความเท่ียงน้ียอมรับได ้
 
ตารางที่ ช.21 แสดงผลการศึกษาความเท่ียงของพาราเซตามอลในยาทิฟฟ่ี ชุดท่ี 1,2 

Name ปริมาณท่ีวดัได(้mg/tablet) 
T1 503.1 
T2 501.3 
T3 494.6 
T4 505.9 
T5 496.6 
T6 502.5 
T7 501.6 
T8 496.7 
T9 490.6 
T10 486.1 
T11 499.9 
T12 492.8 

mean 497.64 
sd 5.83 

 

100
64.497

83.5
0

0 RSD  

   17.1  
  
จากตาราง ช.15 

04.2RRSD  
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04.2

17.1
Horrat  

             = 0.57 
 

 ค่า Horrat นอ้ยกวา่ 2 แสดงวา่ความเท่ียงน้ียอมรับได ้
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ภาคผนวก ซ 

การค านวณการพสูิจน์ค่า LOQ 

 

ซ.1 คลอเฟนิรามีน มาลเีอท 

 

ตารางที่ ซ.1 แสดงการค านวณค่าความถูกตอ้งและความเท่ียงของคลอเฟนิรามีน มาลีเอท 
        ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 5 ppm 
น.น.Placebo 

(g)  Area 
Conc.from curve 

(ppm) 

Conc./10 ml 

(g) 

Conc./50ml 

(g) 

Conc. Found 

(g/g) 

Conc.added 

(g/g) %Recovery 

0.62854 5550 5.30 53.02 1060.37 1687.04 1639.51 102.90 

0.62906 5371 5.13 51.31 1026.18 1631.28 1638.16 99.58 

0.62886 5360 5.12 51.20 1024.07 1628.46 1638.68 99.38 
0.62932 5245 5.01 50.11 1002.10 1592.36 1637.48 97.24 
0.62854 5081 4.85 48.54 970.77 1544.48 1639.51 94.20 

0.62942 5353 5.11 51.14 1022.74 1624.89 1637.22 99.25 

0.62852 5290 5.05 50.53 1010.70 1608.06 1639.57 98.08 

Mean 5321 5.08  Mean 1616.65 Mean 98.66 

    sd 43.30 sd 2.64 

    %RSD 2.68   

 
เกณฑก์ าหนด % Recovery เฉล่ีย อยูใ่นช่วง 95-105 % ; %RSD  3.7 % 
สรุป %Recovery เฉล่ีย และ %RSD ของการวิเคราะห์ซ ้าอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้ ดงันั้นวิธีการ
วิเคราะห์น้ีเป็นวิธีท่ีมีความถูกตอ้งและความเท่ียงท่ียอมรับได ้
 
ตารางที่ ซ.2 แสดงการค านวณค่าความถูกตอ้งและความเท่ียงของฟีนิลเอฟพริน ไฮโดรคลอไรด ์
        ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 48 ppm 
น.น.Placebo 

(g)  Area 
Conc.from curve 

(ppm) 

Conc./10 ml 

(g) 

Conc./50ml 

(g) 

Conc. Found 

(g/g) 

conc.added 

(g/g) %Recovery 

0.62854 231572 52.01 520.12 10402.35 16550.03 15701.15 105.41 

0.62906 225065 50.55 505.50 10110.06 16071.69 15688.17 102.44 

0.62886 223210 50.13 501.34 10026.73 15944.29 15693.16 101.60 

0.62932 231930 52.09 520.92 10418.44 16555.07 15681.69 105.57 

0.62854 221031 49.64 496.44 9928.85 15796.68 15701.15 100.61 

0.62942 220309 49.48 494.82 9896.41 15723.07 15679.20 100.28 

0.62852 231014 51.89 518.86 10377.29 16510.67 15711.65 105.09 

mean 226304 50.83  Mean 16164.50 Mean 103.00 

    sd 367.03 sd 2.31 

    %RSD 2.27   
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เกณฑก์ าหนด % Recovery เฉล่ีย อยูใ่นช่วง 97-103 % ; %RSD  2.7 % 
สรุป %Recovery เฉล่ีย และ %RSD ของการวิเคราะห์ซ ้าอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้ ดงันั้นวิธีการ
วิเคราะห์น้ีเป็นวิธีท่ีมีความถูกตอ้งและความเท่ียงท่ียอมรับได ้

 
ตารางที ่ซ.3 แสดงการค านวณค่าความถูกตอ้งและความเท่ียงของพาราเซตามอลท่ีระดบัความ    
        เขม้ขน้ 20 ppm 
น.น.Placebo 

(g) Area 
Conc.from curve 

(ppm) 

Conc./10 ml 

(g) 

Conc./50ml 

(g) 

Conc. Found 

(g/g) 

Conc.added 

(g/g) %Recovery 

0.62854 822669 21.58 215.79 4315.87 6866.50 6379.36 107.64 

0.62906 738756 19.38 193.78 3875.64 6161.01 6374.08 96.66 

0.62886 738161 19.36 193.63 3872.52 6158.01 6376.11 96.58 

0.62932 729610 19.14 191.38 3827.66 6082.22 6371.45 95.46 

0.62854 741129 19.44 194.40 3888.09 6185.91 6379.36 96.97 

0.62942 765140 20.07 200.70 4014.06 6377.39 6370.44 100.11 

0.62852 742989 19.49 194.89 3897.85 6201.64 6379.56 97.21 

mean 754065 19.78  Mean 6290.38 Mean 98.66 

    sd 269.52 sd 4.21 

    %RSD 4.28   

 
เกณฑก์ าหนด % Recovery เฉล่ีย อยูใ่นช่วง 95-105 % ; %RSD  3.7 % 
 จะเห็นไดว้า่ค่า %Recovery เฉล่ีย ของการวิเคราะห์ซ ้าอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้ แต่
ค่า %RSD มากกวา่เกณฑท่ี์ก าหนดไว ้ จึงใช ้ Horwitz equation เป็นตวัประเมินวา่ความเท่ียงน้ี
ยอมรับไดห้รือไม่ แสดงผลดงัดา้นล่าง 
 

g/g C log C 0.5 x log C 1-0.5 x logC 2(1-0.5 x log C) 0.66 x 2(1-0.5 x log C) 

6290.38 0.0063 -2.2013 -1.1007 2.1007 4.2891 2.83 

       

  %RSD = 4.28    

  RSDr(repeat) 2.83    

  เกณฑก์ารยอมรับ     

  Experimental RSD < 2      

  Predicted RSD     

   1.51    

      

   
 จากการค านวณขา้งตน้พบวา่ค่า Horrat เท่ากบั 1.51 นั้นกห็มายความวา่วิธีการวิเคราะห์น้ี
เป็นวิธีท่ีมีความถูกตอ้งและความเท่ียงท่ียอมรับได ้ 
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ประวตัผู้ิเขยีน 

 
 นางสาวยพุดี หนูสาย เกิดเม่ือวนัท่ี 10 พฤษภาคม พ.ศ. 2521 ท่ีจงัหวดันครศรีธรรมราช  
ส าเร็จการศึกษาปริญญาตรีวิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาเคมีวิเคราะห์ จากภาควิชาเคมี คณะ
วิทยาศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยรีาชมงคล วิทยาเขตเทคนิคกรุงเทพฯ ในปีการศึกษา 2544 และเขา้
ศึกษาต่อในระดบัปริญญาโท หลกัสูตรวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาเคมีวิเคราะห์ ภาควิชาเคมี 
คณะวิทยาศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั ในปีการศึกษา 2546 
 


