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สเปกโทรโฟโตเมตรีเชิงอนุพันธถูกนําเสนอครั้งแรกในป 1953 ตอมาเม่ือเทคโนโลยี
ไมโครคอมพิวเตอรมีการพฒันามากขึ้น ทําใหการคํานวณและแสดงสเปกตรัมเชิงอนุพันธอันดับ
หน่ึง อันดับสอง และอันดับสูงขึ้นไปสามารถทําไดงายสะดวกรวดเร็ว จึงมีการนําวิธีสเปกโทรโฟ
โตเมตรีเชิงอนุพันธมาประยุกตใชในงานวิเคราะหดานตาง ๆ อยางกวางขวาง โดยเฉพาะในงาน
ดานเภสัชวิเคราะห สามารถใชไดกับการวิเคราะหตํารับยา การทดสอบการละลายของยาเมด็ 
การวิเคราะหสารปนเปอน รวมทั้งการวิเคราะหในการศึกษาความคงสภาพยา บทความนี้
นําเสนอหลักการของวิธีสเปกโทรโฟโตเมตรีเชิงอนุพันธ ขอดี ขอเสียของวธิี การวิเคราะหดวย 
สเปกโทรโฟโตเมตรีเชิงอนุพันธ และการประยุกตใชวิธสีเปกโทรโฟโตเมตรีเชงิอนุพันธในงาน
เภสชัวิเคราะหประเภทตาง ๆ  
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1. หลักการ 
สเปกโทรโฟโตเมตรีเชิงอนุพันธ (derivative spectrophotometry) เปนวธิีที่เกี่ยวของ

กับการเปลี่ยนสเปกตรัมการดูดกลืนแสง (absorption spectra) หรือสเปกตรัมอันดับศูนย (zero-
order) ไปเปนสเปกตรัมของอนุพันธอันดับหน่ึง อันดับสอง หรืออันดับสูงกวา สเปกตรัมของ
อนุพันธอันดับหนึ่ง (first order-derivative spectrum) เปนการพลอตความชันของเสนกราฟการ

ดูดกลืนแสง หรือ อัตราการเปลี่ยนคาการดูดกลืนแสงตอความยาวคลื่น (dA/dλ) เทียบกับความ
ยาวคลื่น สเปกตรัมของอนุพันธอันดับสอง (second order-derivative spectrum)  เปนการ

พลอตความโคงของเสนกราฟการดูดกลืนแสง (d2A/dλ2) เทียบกับความยาวคลื่น1  
   
 

  
 
รูปที่ 1    สเปกตรัมอันดับศนูย  (Zero order) สเปกตรมัอนุพันธอันดับหน่ึง (1st) สเปกตรัม

อนุพันธอันดับสอง (2nd) สเปกตรัมอนุพันธอันดับสาม (3rd) และสเปกตรัมอนุพันธ
อันดับสี่ (4th) [ที่มา เอกสารอางอิงหมายเลข 2] 

 
สเปกตรัมอนุพันธเปนการพลอตความชนัของสเปกตรมัพ้ืนฐานกับความยาวคลื่น ซ่ึง

ความยาวคลืน่ที่ความชันสงูสุดและความชันต่ําสุดของสเปกตรัมปกติ จะเปนคาแอมพลิจูดสูงสุด 
(maximum amplitude) และคาแอมพลิจูดต่ําสุด (minimum amplitude) ของสเปกตรัมอนุพันธ

อันดับตอมา λmax และ λmin ในสเปกตรัมอันดับศูนยเปนความยาวคลืน่ที่มีความชันเทากับศูนย 

(dA/dλ = 0) เรียกจุดบนสเปกตรัมอนุพันธอันดับหน่ึงน้ีวา “จุดขามตัด” (cross-over point) หรือ 
“จุดขามศูนย” (zero-crossing point) สวนแอมพลิจูดสูงสุดและต่ําสุดของสเปกตรัมอนุพันธก็จะ 
กลายเปนจุดขามศูนยของ สเปกตรัมอนุพันธอันดับตอมาเชนเดียวกัน ลักษณะของสเปกตรัม
อันดับศูนย สเปกตรัมอนุพันธอันดับหนึ่ง อันดับสอง อันดับสาม และอันดับสี่ แสดงในรูปที่ 1 
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การเปลี่ยนแปลงสเปกตรมัอันดับศูนยไปเปนสเปกตรมัเชิงอนุพันธมีขอดี คือ แถบ
ความกวางของสเปกตรัมอนุพันธแคบกวาแถบความกวางของสเปกตรัมพ้ืนฐานเดิม จึงใหราย 
ละเอียดของสเปกตรัมมากขึ้น สเปกตรัมอนุพันธสามารถแยกแถบการดูดกลืนที่ซอนทับกันได

ดีกวาสเปกตรมัพ้ืนฐาน และใหความถูกตองในการกําหนดคา λ max ของแถบการดูดกลืน
มากกวา สเปกตรัมอนุพันธสามารถแยกสารที่มีแถบความกวางของสเปกตรัมแคบ ออกจากสาร
ที่มีแถบความกวางของสเปกตรัมกวางได จึงเพ่ิมความสามารถในการแยกแถบการดูดกลืน  
ของสารที่ซอนทับ ทําใหการวิเคราะหสารตัวอยางที่มีสิ่งรบกวนมีความจําเพาะเจาะจงมากขึ้น2-3   
สเปกโทรโฟโตเมตรีเชิงอนุพันธมีประโยชนมากในการวิเคราะหของผสมหลายองคประกอบ ทีมี่
สเปกตรัมการดูดกลืนแสงซอนทับกัน และมีการนํามาประยุกตใชในการวิเคราะหยาผสมจํานวน
มาก4-8  

 
2. ขอดีและขอเสียของวิธีสเปกโทรโฟโตเมตรีเชิงอนุพันธ 

2.1. ขอดี 
ความจําเพาะเจาะจง 
วิธีสเปกโทรโฟโตเมตรีเชิงอนุพันธเปนเทคนิคที่เพ่ิมความจําเพาะเจาะจงในการ

วิเคราะหของผสม โดยการเพิ่มการแยก (resolution) ของสเปกตรัม ทําใหการเพิ่มความสามารถ
ในการตรวจพบรูปรางของสเปกตรัมขนาดเล็ก และยังใหขอมูลทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ
ของสเปกตรัมที่ไมสามารถแยกออกได วิธีน้ีจึงนิยมใชในการวิเคราะหตํารับยาสูตรผสมการ
วิเคราะหเพ่ือทดสอบความคงตัวของยา รวมทั้งการวิเคราะหสารปนเปอน เน่ืองจากมี
ความจําเพาะเจาะจงสูงสามารถวิเคราะหสารผสมพรอมกันได สเปกตรัมในอันดับศูนยซ่ึงมี

ตําแหนงของ λmax หน่ึงความยาวคลื่น ดังรูปที่ 1 เม่ือเปลี่ยนเปนสเปกตรัมอนุพันธจะมีแอม
ปลิจูดสูงสุด แอมปลิจูดต่ําสุด รวมทั้งจุดขามศูนยหลายความยาวคลื่น ซ่ึงรูปรางของสเปกตรัม
อนุพันธแบบนี้มีความจําเพาะเจาะจงหรือมีลักษณะเฉพาะมากขึ้น เม่ือเทียบกับสเปกตรัมใน
อันดับศูนย ดังตัวอยางของสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของ terbinafine hydrochloride และ 
triamcinolone acetonide ในรูปที่ 29 

ความแมนและความเที่ยง3-8 
วิธีสเปกโทรโฟโตเมตรีเชิงอนุพันธเปนวิธีที่มีความแมนและความเที่ยง เม่ือทําการ

เปรียบเทียบวิธีกับวิธีอางอิงใหผลการวิเคราะหไมแตกตางจากวิธีโครมาโทกราฟของเหลว
สมรรถนะสูง 
ความไวของการวิเคราะห3-8 

ความไวในการวิเคราะหดวยวิธีสเปกโทรโฟโตเมตรีเชิงอนุพันธ จะอยูในชวงของ
ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร สวนใหญมีความไวใกลเคียงกับวิธีโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง 
และมีความไวสูงกวาวิธีสเปกโทรโฟโตเมตรีของสเปกตรัมอันดับศูนย 
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 ความสะดวกรวดเร็ว3-8 
วิธีสเปกโทรโฟโตเมตรีเชิงอนุพันธมีขอไดเปรียบกวาวิธีอ่ืน ๆ ในการเตรียมตัวอยางที่

ไมตองแยกสารออกจากกัน จึงเตรียมไดงายและสะดวก การวิเคราะหใชเวลาในการวิเคราะห
นอย วิเคราะหไดอยางรวดเร็วเหมาะสําหรับการประยุกตใชในการควบคุมคุณภาพยา 
 2.2. ขอเสีย 

สัญญาณตอสัญญาณรบกวน2 
ขอเสียหลักของวิธีสเปกโทรโฟโตเมตรีเชิงอนุพันธ คือ สัญญาณตอสัญญาณรบกวนที่

เพ่ิมขึ้น เม่ือเพ่ิมอันดับของอนุพันธ 
เครื่องมือ2 
เครื่องมือสําหรับการวิเคราะหดวยวิธีสเปกโทรโฟโตเมตรี จะตองมีโปรแกรมในการทํา

สเปกตรัมอนุพันธ ซ่ึงมีราคาสูงกวาเครื่องมือสเปกโทรโฟโตเมตรีอยางงายทั่วไป 
 
 

(ก)  
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(ข)                                                    (ค) 

          
 
รูปที่ 2  สเปกตรัมของ (—) terbinafine hydrochloride (10 μg/ml) ในเมทานอล และ (- - -) 

triamcinolone acetonide (10 μg/ml) ในเมทานอล (ก) สเปกตรัมอันดับศูนย (ข) 
สเปกตรัมอันดับหนึ่ง (ค) สเปกตรัมอันดับสอง [ที่มา เอกสารอางอิงหมายเลข 9] 

 
3. การวิเคราะหดวยวิธีสเปกโทโฟโตเมตรีเชิงอนุพันธ 

3.1. การวิเคราะหเชิงคุณภาพ2 
การวิเคราะหเชิงคุณภาพสามารถใชสเปกตรัมอนุพันธในการพิสูจนเอกลักษณ หรือ

ตรวจสอบสารไดดีกวาสเปกตรัมอันดับศูนย เน่ืองจากสเปกตรัมมีการแยกสเปกตรัมที่ดี ดังรูปที่ 
29 ที่สเปกตรัมอนุพันธอันดับหน่ึงและสองมีรายละเอียดมากกวาสเปกตรัมอันดับศูนย ทําใหการ
พิสูจนเอกลักณษมีความนาเชื่อถือมากขึ้นและสเปกตรัมของสารสามารถแยกความแตกตางได
ชัดเจน 

3.2. การวิเคราะหเชิงปริมาณ 
การวิเคราะหเชิงปริมาณมีสองเทคนิคหลัก คือ วิธี จุดขามศูนย (zero-crossing 

methods) และ วิธีอนุพันธของสเปกตรัมอัตราสวน (ratio-spectra derivative methods) 
วิธีจุดขามศูนย   
วิธีน้ีเปนการบันทึกสเปกตรัมอนุพันธของสารละลายมาตรฐานแตละตัว แลวทําการเลือก

ความยาวคลืน่ในการวิเคราะห ซ่ึงเปนการเลือกที่จุดขามศูนย (zero-crossing) ของสารอีกตวั 
วัดคาอนุพันธของสารละลายมาตรฐานแตละตวัที่ความยาวคลื่นที่เลือก ดังรูปที่ 3 (ก) เปนการ
วิเคราะหสารละลาย X และ Y ซ่ึงมีสเปกตรัมซอนทับกัน โดยบนัทึกสเปกตรมัอนุพันธอันดับ
หน่ึงของสารละลาย X และ Y ดังรูปที่ 3 (ข) จึงวิเคราะหโดยการวัดคาอนุพันธอันดับหน่ึงของ
สารละลาย X ที่ความยาวคลื่นที่เปนจุดขามศูนยของสารละลาย Y และ วัดคาอนุพันธอันดับหน่ึง
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ของสารละลาย Y ที่ความยาวคลื่นที่เปนจุดขามศูนยของสารละลาย X แลวนําอนุพันธอันดับ
หน่ึงของสารละลายแตละตัวมาสรางเสนกราฟมาตรฐาน เม่ือเตรียมสารละลายตวัอยางแลววัดคา
อนุพันธอันดับหนึ่งที่ความยาวคลื่นที่เลือก สามารถวิเคราะหหาปรมิาณของสารละลายตวัอยาง
ไดจากเสนกราฟมาตรฐาน3 
 ตัวอยางการวิเคราะหตัวยา terbinafine hydrochloride และ triamcinolone acetonide 
พรอมกันโดยวิธีสเปกตรัมอันดับศูนย พบวาสเปกตรัมซอนทับกัน ดังรูปที่ 2 (ก) การวิเคราะห
โดยใชเทคนิคจุดขามศูนยของสเปกตรัมอนุพันธอันดับหน่ึง สามารถวิเคราะห terbinafine 
hydrochloride และ triamcinolone acetonide ที่ความยาวคลื่น 297 and 274 นาโนเมตร ดังรูป
ที่ 2 (ข) ซ่ึงปนจุดขามศูนยของ triamcinolone acetonide และ terbinafine hydrochloride 
ตามลําดับ ถึงแมวาวิธีสเปกตรัมอนุพันธอันดับสอง สามารถแยกสเปกตรัมที่ซอนทับกันไดของ 
terbinafine hydrochloride ที่ความยาวคลื่น 300 นาโนเมตร และของ triamcinolone acetonide 
ที่ความยาวคลื่น 278 นาโนเมตร ดังรูปที่ 2 (ค) ซ่ึงพบวาผลการวิเคราะหดวยวิธีอนุพันธอันดับ
หน่ึงมีความถูกตองมากกวา9 
 

 

 
 

รูปที่ 3 (ก) สเปกตรัมอันดับศูนยของสาร X และ Y และ (ข) สเปกตรัมอนุพันธอันดับหน่ึงของ
สาร X และ Y [ที่มา เอกสารอางอิงหมายเลข 3] 
 

อีกตัวอยางเปน การวิเคราะหตัวยาสําคญั droperidol โดยมี methylparaben และ 
propylparaben ที่เปนสารกันบูดในยาน้ํา และยาฉีด สเปกตรัมอันดับศูนยของยาและสารทั้งสาม
ตัวน้ีซอนทบักันมากทําใหวิเคราะหโดยการวัดการดูดกลืนโดยตรงไดยาก (รูปที่ 4 ก) สเปกตรัม

(ก) 

(ข) 
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อนุพันธอันดับหนึ่งของ methylparaben มีจุดขามศูนยที่ความยาวคลื่น 217.8 225.2 และ 255.2 
นาโนเมตร และของ propylparaben มีจุดขามศูนยทีค่วามยาวคลืน่ 217.4 225 และ 255.2    
นาโนเมตร  
 การเลือกความยาวคลื่นในการวิเคราะห จะเลือกความยาวคลื่นที่เปนจุดขามศูนยของยา
อีกตัวหน่ึง ซ่ึงสเปกตรัมอนุพันธอันดับหน่ึงของทั้ง methylparaben และ propylparaben มีจุด
ขามศูนยอยูที่เดียวกันที่ 255.2 นาโนเมตร จึงวิเคราะห droperidol โดยการวัดแอมพลิจูดอันดับ
หน่ึงที่ความยาวคลื่น 255.2 นาโนเมตร โดยไมมีผลรบกวนจาก methylparaben และ 
propylparaben10 
 

(ก)  

 
 

(ข) 

 
 
รูปที่ 4 (ก) สเปกตรัมอันดับศูนย และ (ข) สเปกตรัมอนุพันธอันดับหน่ึงของ (a) droperidol (20 

ไมโครกรัมตอมิลลิลติร) (b) methylparaben (5 ไมโครกรัมตอมิลลิลติร) และ (c) 
propylparaben (2 ไมโครกรัมตอมิลลิลติร) โดยใชสารละลายกรดแลคติค (1%) พีเอช 
3.40 เปนสารละลายอางอิง [ที่มา เอกสารอางอิงหมายเลข 10] 
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วิธีอนุพันธของสเปกตรัมอัตราสวน  
วิธีอนุพันธของสเปกตรัมอัตราสวน เปนการบันทึกสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของสาร 

ละลายมาตรฐานแตละตัว หารดวยสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐานอีกตัวหน่ึง
ที่อยูในองคประกอบแบบแอมพลิจูดตอแอมพลิจูด แลวทําการหาอนุพันธอันดับหน่ึงหรือสองของ
สเปกตรัมอัตราสวน การวิเคราะหตวัอยางเปนการบันทกึสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของสารละลาย
ผสม หารดวยสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐานตวัหน่ึงในองค ประกอบแบบ
แอมพลิจูดตอแอมพลิจูด แลวทําการหาอนุพันธเชนเดียวกบัสารละลายมาตรฐาน ซ่ึงคาแอมพลิจูด
ของคาอนุพันธของอัตราสวนของสเปกตรมัที่วัดได มีความสัมพันธตามกฏของเบียร ความ
เขมขนของอีกองคประกอบหนึ่งหาจากเสนกราฟมาตรฐานของแอมพลิจูดของคาอนุพันธ
อัตราสวนของสารละลายมาตรฐาน  

ตัวอยางสเปกตรัมอันดับศูนยของ paracetamol (a) caffeine (b) และของผสมของยา
ทั้ง (c) ดังรูปที่ 5 น้ัน paracetamol ดูดกลืนแสงสูงสุดที่ความยาวคลื่น 242.9 นาโนเมตรและ 
caffeine ดูดกลืนแสงสูงสุดที่ความยาวคลื่น 273.0 นาโนเมตร  

 
รูปที่ 5  สเปกตรัมอันดับศูนยของ (a) paracetamol (b) caffeine และ(c) ของผสมของยาทั้งสอง 

[ที่มา เอกสารอางอิงหมายเลข 11] 
 

การบันทึกสเปกตรัมอัตราสวนของ caffeine ทําโดยการบันทึกสเปกตรัมอันดับศูนย
ของ paracetamol 20 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ใชเปนตัวหารและบันทึกอันดับศูนยสเปกตรัมของ 
caffeine ที่ความเขมขน 4 12 20 32 และ 40 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร อัตราสวนของสเปกตรัม 
caffeine หารดวยสเปกตรัมของ paracetamol แสดงในรูปที่ 6 (ก) และเม่ือทําอนุพันธของคา

อัตราสวนในชวง Δλ  8  นาโนเมตร จะไดสเปกตรัมอนุพันธของสเปกตรัมอัตราสวนดังรูปที่ 6 
(ก) ซ่ึงความเขมขนของ caffeine เปนสัดสวนโดยตรงกับแอมปลิจูดที่ความยาวคลื่น 267.9 และ 
291.0 นาโนเมตร สเปกตรัมอัตราสวนของ paracetamol ดังรูปที่ 6 (ข) น้ัน ไดจากอัตราสวน
ของสเปกตรัมอันดับศูนยของ paracetamol ความเขมขน 8  16  20  32 และ  40 ไมโครกรัม
ตอมิลลิลิตร ที่ใชสเปกตรัมอันดับศูนยของ caffeine 20 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร เปนตัวหาร และ
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สเปกตรัมอนุพันธของสเปกตรัมอัตราสวนในชวง (Δλ) 8 นาโนเมตร น้ัน แสดงในรูปที่ 6 (ข) 
ซ่ึงความเขมขนของ paracetamol จะเปนสัดสวนโดยตรงกับแอมปลิจูดที่ความยาวคลื่น 237.0 
และ 251.8 นาโนเมตร ในการวิเคราะห caffeine และ paracetamol จึงเลือกวิเคราะหยาแตละ
ตัวจากสเปกตรัมอนุพันธของสเปกตรัมอัตราสวนที่ความยาวคลื่น 267.9 และ 251.8 นาโนเมตร
ตามลําดับ 
 

(ก) (ข) 

  
 
รูปที่ 6  (ก) สเปกตรัมอัตราสวนของ (a) caffeine ตอ paracetamol  และ (b) สเปกตรัมอนุพันธ

ของสเปกตรัมอัตราสวนของ caffeine ตอ paracetamol (ข) สเปกตรัมอัตราสวนของ 
(a) paracetamol ตอ caffeine  และ สเปกตรัมอนุพันธของสเปกตรัมอัตราสวนของ (b) 
paracetamol ตอ caffeine [ที่มา เอกสารอางอิงหมายเลข 11] 

 

4. การประยุกตใชประโยชน 
 วิธีสเปกโทรโฟโตเมตรีเชิงอนุพันธมีหลักการที่งาย รวดเร็ว ไมซับซอน การเพิ่มขึ้น
ของความเฉพาะเจาะจง และความไวในการวิเคราะหองคประกอบ ซ่ึงมีหลายองคประกอบ ทํา
ใหมีการนําวิธีสเปกโทรโฟโตเมตรีเชิงอนุพันธมาประยุกตใชกับงานวิเคราะหจํานวนมาก ซ่ึงสวน
หน่ึงเปนผลมาจากการพัฒนาเครื่องวัดสเปกโทรโฟโตมิเตอร ซ่ึงมีคอมพิวเตอรสําหรับการ
ประมาณผลรวมทั้งโปรแกรมตาง ๆ ซ่ึงรองรับการสรางอนุพันธในอันดับแตกตางกัน ปจจุบันมี
งานวิจัยที่เกี่ยวของกับเทคนิคนี้ตีพิมพเผยแพรเปนจํานวนมาก โดยงานวิจัยเหลานี้อธิบายถึง
การประยุกตใชวิธีสเปกโทรโฟโตเมตรีเชิงอนุพันธในสาขาตาง ๆ เชน การวิเคราะหทางคลินิก
การวิเคราะหทางเภสัชศาสตร การวิเคราะหทางชีวเภสัชศาสตร และการวิเคราะหที่เกี่ยวกับ
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สิ่งแวดลอมและอาหาร ซ่ึงมีนิพนธปริทัศนจํานวนมากที่รวบรวมงานวิจัยที่ประยุกตวิธี  
สเปกโทรโฟโตเมตรีเชิงอนุพันธในงานดานตาง ๆ ตามตารางที่ 1  
 

ตารางที่ 1 นิพนธปริทัศนเกี่ยวกับการประยุกตใชสเปกโทรโฟโตเมตรีเชิงอนุพันธ  
นิพนธปริทัศน ป ผูนิพนธ เอกสารอางอิง 

Recent development in derivative ultraviolet/visible 
absorption spectrophotometry: 2004–2008 A review. 

2009 Sánchez RF. 8 

Derivative spectrophotometric and NMR spectroscopic 
study in pharmaceutical science.  

2007 Kitamura K. 7 

Recent developments of derivative spectrophotometry 
and their analytical applications. 

2005 El-Sayad A-AY. 6 

Recent developments in derivative ultraviolet/visible 
absorption spectrophotometry. 

2004 Ojeda CB. 5 

Derivative spectrophotometry-recent applications and 
directions of developments. 

2004 Karpińska J. 4 

Analytical application of derivative spectrophotometry. 2000 Popovic GV. 3 

 
 การประยุกตใชประโยชนของวิธีสเปกโทรโฟโตเมตรีเชิงอนุพันธในงานเภสัชวิเคราะห
น้ันไดรับความนิยมมากและใชกับงานหลายดาน เชน การวิเคราะหหาปริมาณตัวยาสําคัญใน
ตํารับยาสูตรผสม  การทดสอบการละลายของยาเม็ด การวิเคราะหสารปนเปอน การวิเคราะหใน
การศึกษาความคงสภาพและการสลายตัวของยา การหาคาสัมประสิทธิการแบงภาค (partition 
coefficient) ของยา การศึกษาปฏิกิริยาของยากับซีรัมอัลบูมินของวัว การศึกษาอัตราการเกิด 
deacetylation ของไคโทแซน การศึกษาสมดุลปฏิกิริยาโดยเฉพาะสมดุลกรด-ดาง การหา
คาคงที่สมดุลของปฏิกิริยา ตัวอยางของการประยุกตใชประโยชนในงานเภสัชวิเคราะหมีดังน้ี 

4.1. การวิเคราะหตํารับยา 
เม่ือเปรียบเทียบกับวิธีสเปกโทรโฟโตเมตรีแบบเดิมแลว วิธีสเปกโทรโฟโตเมตรีเชิง

อนุพันธสามารถแกปญหา การซอนทับกันของสเปกตรัมในการวิเคราะหเภสัชภัณฑที่มีของผสม
ของยาที่มีสเปกตรัมซอนทับใกล ๆ กันได นอกจากนี้วิธีน้ีสามารถวิเคราะหสารผสมไดโดยตรง 
เปนวิธีที่งาย รวดเร็ว และมีความไว วิธีเชิงอนุพันธมีขอดีในการกําจัดการรบกวนจากสารปรุง
แตง (excipient) และยาอื่นที่มีในสูตรตํารับ ซ่ึงมีประโยชนมากในการวิเคราะหยาในรูปแบบยา
เตรียม ที่นอกจากตัวยาสําคัญแลวยังมีองคประกอบตาง ๆ ในตํารับที่อาจรบกวนการวิเคราะห
ดวยวิธีสเปกโทรโฟโตเมตรีแบบธรรมดา วิธีวิธีสเปกโทรโฟโตเมตรีเชิงอนุพันธจึงนิยมใชในงาน
ดานนี้มากที่สุด2-8 
 ตัวอยางเชน การใชเทคนิคจุดขามศูนยและการวัดอนุพันธอันดับหน่ึงในการวิเคราะหยา 
losartan ในยาเม็ด12  ambroxol ในยาเม็ด13 โดยไมมีผลรบกวนจากสารปรุงแตงที่ดูดกลืนแสง 
พบวาวิธีมีความรวดเร็วและประหยัดกวาวิธี  HPLC สามารถใชกับงานประจําในหองปฏิบัติการ 

10 



                                                                                                     ปที่ 4 ฉบับที่ 3 เดือนกันยายน 2552 
 

 131 

และเหมาะสําหรับการควบคุมคุณภาพยา12-13 เทคนิคจุดขามศูนยและการวัดอนุพันธอันดับหน่ึง
น้ีมีใชในการวิเคราะหยาสูตรผสมที่มียาเปนองคประกอบหลายตัว เชนตํารับยาสูตรผสมของ   
ยาสองตัวของ dapsone และ pyrimethamine14 nebivolol hydrochloride และ 
hydrochlorothiazide15 และมีการวิเคราะหโดยการใชเทคนิคจุดขามศูนยและการวัดอนุพันธ
อันดับสาม ในการวิเคราะหยา cyproterone acetate และ ethinylestradiol พรอมกันในยาครีม 
โดยไมมีผลรบกวนจากสารปรุงแตง16  
 ตัวอยางการใชเทคนิคสเปกตรัมอนุพันธอัตราสวนในการวิเคราะหยาสูตรผสมสองตัว 
เชน cyproterone acetate และ estradiol valerate ในตํารับยาเม็ดเคลือบนํ้าตาล17 
pseudoephedrine sulfate-dexbrompheniramine maleate และ pseudoephedrine sulfate-
loratadine ในตํารับยา18 การวิเคราะหยาสูตรผสมสามตัว เชน caffeine  8-chlorotheophylline   
และ chlorphenoxamine hydrochloride ในผงยาวัตถุดิบและตํารับยา19 doxylamine succinate 
pyridoxine hydrochloride และ folic acid ในตํารับยาเม็ด 20  
 วิธีสเปกโทรโฟโตเมตรีเชิงอนุพันธสามารถประยุกตใชในการวิเคราะหยาและเภสัช
ภัณฑที่มีสารปรุงแตง เชน สารกันเสีย รบกวนการดูดกลืนแสง เชน การวิเคราะห droperidol ใน
ยาน้ําและยาฉีดเม่ือมี methylparaben and propylparaben อยู10 การวิเคราะห bifonazole ใน
ยาครีม เม่ือมี methylparaben and propylparaben อยู21 

4.2. การทดสอบการละลายของยาเม็ด22-25 
 การทดสอบการละลายของยาเตรียมที่มีตัวยาสองตัวหรือมากกวานั้น เชนการวิเคราะห
ยา repaglinide ในยาเม็ด22 levodopa-benserazide ในยาเม็ด23 flunarizine ในยาเม็ด24 และ 
สารละลายผสมสามตัวและผลิตภัณฑที่มีจําหนายของ chlorpheniramine maleate และ 
caffeine ผสมกับ paracetamol หรือ acetylsalicylic acid และยาสูตรผสมของ acetylsalicylic 
acid ผสมกับ paracetamol และ caffeine25  พบวาวิธีสเปกโทรโฟโตเมตรีเชิงอนุพันธมีการ
ตรวจสอบความถูกตองของวิธีสามารถประยุกตใชไดดีในการทดสอบการละลายของยาเม็ด23 
และใหผลการทดสอบที่ไมแตกตางจากวิธีโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง22,24-25 

4.3. การวิเคราะหสารปนเปอน26-29 
 การวิเคราะหยาและสารปนเปอนพรอมกันดวยวิธีสเปกโทรโฟโตเมตรีเชิงอนุพันธ ไดแก 
การวิเคราะห drotaverine HCl และ nifuroxazide ที่มีสารปนเปอน 4-hydroxybenzohydrazide 
(4-HBH) ในยาเม็ดแคบซูลดวยวิธีอนุพันธของสเปกตรัมอัตราสวน26 การวิเคราะหยา 
indomethacin และสารปนเปอน 5-methoxy-2-methyl-3-indoleacetic acid ในยาฉีด Metindol 
ดวยวิธีอนุพันธของสเปกตรัมอัตราสวน27 การวิเคราะหยา imipramine และ สารปนเบื้อน 
iminodibenzyl ดวยวิธีจุดขามศูนยและอนุพันธของสเปกตรัมอัตราสวน28 การวิเคราะหยา 
omeprazole และ pantoprazole sodium salt พรอมสารปนเปอนที่เกี่ยวของ คือ omeprazole  
sulphone และ N-methylpantoprazole ดวยวิธีจุดขามศูนย 29 พบวาวิธีสเปกโทรโฟโตเมตรีเชิง
อนุพันธเปนวิธีที่รวดเร็ว มีความแมน และเชื่อถือได27-28 
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4.4. การวิเคราะหในการศึกษาความคงสภาพยา30-38 
การประยุกตใชประโยชนในงานเภสัชวิเคราะหใหความสําคัญในการวิเคราะหยาที่มี

ผลิตภัณฑจากการสลายตัวปนอยู และการศึกษาความคงสภาพยา ซ่ึงวิธีสเปกโทรโฟโตเมตรี
เชิงอนุพันธก็สามารถประยุกตใชได ตัวอยางเชน การวิเคราะห cilostazol30 Zaleplon31 
norfloxacin และ tinidazole32 vincamine33 trimebutine maleate34 trimebutine maleate35 

nizatidine36 sumatriptan succinate37 และ rabeprazole38 
(ก)  (ข) 

 
 

(ค) 

                      
 
รูปที่ 7 สเปกตรัมของ (1) sumatriptran (10 μg/ml) และ (2) สารสลายตัวของ sumatriptran 

(10 μg/ml) ในเมทานอล  (ก) สเปกตรัมการดูดกลืนแสงอันดับศูนย (ข) สเปกตรัม
อนุพันธอันดับหน่ึง  และ (ค) สเปกตรัมอนุพันธอันดับสอง [ที่มา เอกสารอางอิง
หมายเลข 37] 
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การวิเคราะห sumatriptran พรอมกับสารสลายตัวโดยวิธีสเปกตรัมอนุพันธอันดับหน่ึง  
และสเปกตรัมอนุพันธอันดับสอง สามารถวิเคราะห sumatriptran ไดที่ความยาวคลื่น 234 และ 
238 นาโนเมตร ซ่ึงเปนความยาวคลื่นที่สารสลายตัวมีคาอนุพันธอันดับหน่ึงและที่สองเปนศูนย 
และ sumatriptran มีแอมพลิจูดที่สูงดังรูปที่ 7  สวนการวิเคราะห rabeprazole พรอมกับสาร
สลายตัวโดยวิธีอนุพันธอันดับหน่ึงของสเปกตรัมอัตราสวน โดยการวัดแอมพลิจูดที่ความยาว
คลื่น 310.2 นาโนเมตร ซ่ึงเปนความยาวคลื่นที่อนุพันธอันดับหน่ึงของสเปกตรัมอัตราสวนมีคา  
แอมพลิจุดสูงสุดดังรูปที่ 8 (ค) 

 
(ก)  (ข) (ค) 

 
 
รูปที่ 8 สเปกตรัมของ (—) rabeprazole (6 μg/ml) และ (- - -) สารสลายตัวของ rabeprazole 

ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 นอรมอล  (ก) สเปกตรัมการดูดกลืนแสง 
rabeprazole (20 μg/ml) และ สารสลายตัวของ rabeprazole (6 μg/ml) (ข) สเปกตรัม
อัตราสวนของ rabeprazole (10 15 17 20 22 30 μg/ml) โดยใชสเปกตรัมของสาร
สลายตัวของ rabeprazole (6 μg/ml) เปนตัวหาร และ (ค) สเปกตรัมอนุพันธอันดับหน่ึง
ของสเปกตรัมอัตราสวน [ที่มา เอกสารอางอิงหมายเลข 38]  

 
5. สรุป 
 วิธีสเปกโทรโฟโตเมตรีเชิงอนุพันธเปนวิธีที่ใชมานานและยังคงใชไดดีจนถึงปจจุบันซึ่ง
เครื่องมือมีความสามารถในการประมวลผลไดดี  และวิธีสะดวกไมตองเตรียมสารตัวอยางมาก  
การประยุกตใชในงานเภสัชวิเคราะหสําหรับใชกับงานประจําในการควบคุมคุณภาพยา
โดยเฉพาะกับยาตํารับสูตรผสมนั้นมีประโยชนมาก เม่ือทําการเลือกความยาวคลื่นในการ
วิเคราะหที่เหมาะสม และมีการตรวจสอบความถูกตองของวิธี วิธีสเปกโทรโฟโตเมตรีเชิง
อนุพันธ จึงเปนวิธีทางเลือกอีกวิธีหน่ึงที่สามารถใชแทนวิธีที่ ใช เครื่องมือราคาสูงเชน             
โครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูงในการวิเคราะหยาตํารับสูตรผสมได 
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คําถาม 
1. ขอใดผิดเกี่ยวกับวิธีสเปกโทรโฟโตเมตรีเชิงอนุพันธ 

1. จุดขามศูนยตรงกับ λmax ของแถบการดูดกลืนแสงเดิม 
2. ยิ่งเพ่ิมอันดับของอนุพันธ ยิ่งเพ่ิมสัญญาณตอสัญญาณรบกวน 
3. แถบความกวางของสเปกตรัมอนุพันธกวางกวาของสเปกตรัมพ้ืนฐานเดิม 
4. สเปกตรัมอนุพันธแยกแถบการดูดกลืนที่ซอนทับกันไดดีกวาสเปกตรมัพ้ืนฐาน 
5. แอมพลิจูดในสเปกตรัมเชิงอนุพันธเปนไปตามกฎของเบียร 

 
 
2. สเปกตรัมการดูดกลืนแสงดังรูปตอไปน้ี จะมีสเปกตรัมอนุพันธอันดับสองในรูปใด 
 

 
 
1. 
 

     
 

2. 

 

3. 

      
 

4. 

 

5. ไมมีขอถูก   
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3. สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของสาร a และ b เปนดังรูปตอไปน้ี  
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      สาร a มีจุดขามศูนยในสเปกตรัมอนุพันธอันดับหน่ึงกี่จุด 

1. หน่ึงจุด 2. สองจุด  
3. สามจุด 4. สี่จุด 
5. หาจุด   

 
4. จากขอ 3. สาร b มีจุดขามศูนยกี่จุด ในสเปกตรัมอนุพันธอันดับสอง 

1.  หน่ึงจุด 
2.  สองจุด 
3.  สามจุด 
4.  สี่จุด 
5.  หาจุด 

 
5. จากขอ 3. จุดขามศูนยของสาร b ในสเปกตรัมอนุพันธอันดับหนึ่งอยูที่ความยาวคลื่นกี่นาโนเมตร 

1. 226 นาโนเมตร 
2. 244 นาโนเมตร 
3. 257 นาโนเมตร 
4. 265 นาโนเมตร 
5. 289 นาโนเมตร 

 

6. จากขอ 3. ขอใดคือความยาวคลื่นที่เหมาะสมในการวิเคราะหสาร a เม่ือมีสาร b ผสมอยูดวย
โดยการวัดคาอนุพันธอันดับหนึ่ง 

1. 226 นาโนเมตร 
2. 244 นาโนเมตร 
3. 257 นาโนเมตร 
4. 265 นาโนเมตร 
5. 289 นาโนเมตร 

a 

b 
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7. วิธีวเิคราะหใดตอไปน้ีทีนิ่ยมใชในการวิเคราะหดวยวิธีสเปกโทรโฟโตเมตรีเชิงอนุพันธ  
1. วิธีจุดขามศูนย และ วธิีสเปกตรัมอัตราสวน 
2. วิธีจุดขามศูนย และ วธิีอนุพันธของสเปกตรัมอัตราสวน 
3. วิธีจุดขามศูนย และ วธิีสเปกตรัมอนุพันธ 
4. วิธีสเปกตรัมอัตราสวน และ วิธีสเปกตรัมอนุพันธ 
5. วิธีอนุพันธของสเปกตรัมอัตราสวน และ วธิีสเปกตรัมอนุพันธ 

 
8. ขอใดตอไปน้ีถูกตองเก่ียวกับการวิเคราะหดวยวธิีอนุพันธของสเปกตรัมอัตราสวน 

1. เริ่มจากการหาอัตราสวนของสเปกตรัมอันดับที่ศูนย 
2. เริ่มจากการหาอนุพันธของสเปกตรัมอันดับที่ศูนย 
3. วัดแอมพลิจูดที่จุดขามศูนยของอีกสเปกตรัม 
4. วัดแอมพลิจูดที่แอมพลิจูดต่ําสุดของอีกสเปกตรัม 
5. ตัวหารเปนสเปกตรัมของชดุสารละลายมาตรฐานทีใ่ชเตรียมกราฟมาตรฐาน 

 
9. วิธีสเปกโทรโฟโตเมตรีเชิงอนุพันธนิยมในการประยกุตใชประโยชนในงานใดมากที่สุด 

1. การวิเคราะหหาปริมาณตัวยาสําคัญในตาํรับยาสูตรผสม 
2. การทดสอบการละลายของยาเม็ด 
3. การศึกษาความคงสภาพยา 
4. การวิเคราะหสารปนเปอน 
5. ถูกทุกขอ 

 
10. วิธีสเปกโทรโฟโตเมตรเีชิงอนุพันธไมเหมาะสําหรับในการประยกุตใชประโยชนในงานใด 

1. การวิเคราะหสารปนเปอน 
2. การหาคาสัมประสิทธกิารแบงภาค 
3. การศึกษาชวีสมมูล 
4. การหาคาคงที่สมดุลของปฏิกิริยา 
5. ถูกทุกขอ 
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